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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Настоящий учебник пред- 
назначен для подготовки в техникумах связи 
учащихся по специальности «Телеграфная 
связь и передача данных». | 

В настоящем учебнике излагаются основ- 
ные вопросы построения и работы оконечной 
телеграфной аппаратуры, аппаратуры переда- 
чи данных, факсимильной аппаратуры, изме- 
рительной техники, а также кратко излагают- 
ся материалы по организации технической 
эксплуатации оконечной аппаратуры, вопросы 
надежности ее работы и стандартизации. 

Введение, гл. 1—4 и 9—11 написаны 
Л. Н. Копничевым, гл. 5-8 — В. С. Коган, 
разд. 8.2 и гл. 12 — М. А. Сиротиной. 

Все замечания по книге следует направлять 
в издательство «Связь» (Москва, 101000, Чис- 
‘топрудный бульвар, 2). | 
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ВВЕДЕНИЕ 


В общей системе связи Советского Союза од- 
но из важнейших мест занимает телеграфная связь. Это объясняет- 
ся, главным образом, тем, что этот вид связи, в отличие от дру: 
гих, обеспечивает документальность передаваемой информации. 
Телеграммы и фототелеграммы имеют силу юридических докумен- 
тов, что особенно важно в сфере управления, деловой и коммерче- 
ской деятельности. | | | 

По своему назначению телеграфная связь нашей страны может 
быть разделена на две группы: общегосударственную, т. е. теле- 
графную связь общего пользования, и ведомственную телеграф- 
ную связь. Первая из этих групп — связь общего пользования —- 
предназначена для обслуживания потребностей населения, всех 
отраслей народного хозяйства, органов государственного управле- 
ния и общественных организаций. Ведомственная телеграфная 
связь обслуживает отдельные министерства и ведомства, которым 
по условиям работы требуется передавать документальную ин- 
формацию. | 

Телеграфная связь общего пользования, входящая в систему 
Министерства связи СССР и республиканских министерств связи, 
в настоящее время — это широко разветвленная сеть оконечных и 
промежуточных (центральных). станций, связанных телеграфными 
каналами. Телеграфные услуги предоставляются практически все- 
ми предприятиями связи нашей страны. О масштабах передавае- 
мой информации можно судить хотя бы по тому факту, что еже: 
годно на телеграфной сети общего пользования обрабатывается не- 
сколько сотен миллионов телеграмм. | | 

Одним из основных технических средств рассматриваемой от- 
расли связи являются телеграфные аппараты. Сейчас телеграфная 
сеть повсеместно оснащена современными буквопечатающими те- 
леграфными аппаратами, удобными в эксплуатации, компактными 
и экономичными. Принцип действия и устройство этих аппаратов, а 
также приборов и элементов, служащих для подключения аппара: 
тов к линии, настройки и измерений телеграфных связей, описы- 
ваются ниже. Кроме того, в гл. 5 рассмотрены факсимильные ап- 
параты, применяемые сейчас на телеграфной сети, т. е. аппараты, 
служащие для передачи изображений. 
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‚В последние десятилетия возникла и интенсивно развивается 
новая отрасль электрической связи — передача данных. Целью 
этой отрасли является передача информации на электронные вы- 
числительные машины (ЭВМ) или информации, уже обработанной 
этими машинами. Необходимость развития этого вида связи дик- 
туется ростом количества ЭВМ и значением вычислительной тех- 
ники в народном хозяйстве, науке, обороне и управлении. Особен- 
но возрастает потребность в передаче данных при организации 
автоматизированных систем управления (АСУ) в проводе 
строительстве, на транспорте и т. п. 

По характеру передаваемых сообщений передача данных и те- 
леграфная связь имеют общую особенность или общий признак, 
позволяющий изучать эти два вида связи совместно, в одном кур- 
се. Эта особенность заключается в том, что как в телеграфии, так. 
и при передаче данных передаваемая информация является дис- 
кретной, т. е. состоящей из букв и цифр. Поэтому зачастую ука- 
занные отрасли связи объединяют под общим названием «переда- 
ча дискретной информации». Особенностям. передачи данных, 
принципам организации этого вида связи и описанию отдельных 
образцов аппаратуры передачи данных посвящены гл. 9—11 этой 
КНИГИ. 

В области телеграфной связи и передачи данных за девятое 
пятилетие проводилась большая работа по дальнейшему совер- 
шенствованию и развитию этих видов связи, расширению ассорти- 
мента и количества услуг связи, по повышению производительно: 


сти труда связистов и автоматизации процессов обработки дискрет- 
ной информации. й 


Л А-В-А 


ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ТЕЛЕГРАФНЫХ АППАРАТОВ 


$ 1.1. Эксплуатационные характеристики 
и классификация телеграфных 
аппаратов о е 


1.1.1. Особенности телеграфной связи 


Для телеграфной связи на современном этапе 
ее развития характерны две особенности, отличающие ее от дру- 
гих видов электрической связи. Эти особенности должны учиты- 
ваться при создании телеграфных аппаратов. | 

Во-первых, телеграфная связь документальна — принятое со- 
общение обязательно записывается на бумаге. Записанное (отпе- 
чатанное) сообщение, которое и является собственно телеграммой, 
вручается адресату и имеет силу юридического или делового доку- 
мента. В некоторых, особо важных случаях подлинность телеграм- 
мы заверяется должностным лицом предприятия связи. Докумен- 
тальность телеграфной связи послужила основной причиной ее 
распространения, особенно в сфере управления и деловой коррес- 
понденции. Следовательно, современный телеграфный аппарат 
должен быть буквопечатающим. Это, в свою очередь, исключает 
участие оператора в приеме и записи сообщения. - 

В последнее время все большее распространение находят спо- 
собы машинной обработки всевозможной информации (в том чис- 
ле и переданной по телеграфу) с помощью вычислительной техни- 
ки. Непосредственный ввод телеграммы в вычислительную маши- 
ну затруднен. Поэтому, как правило, кроме обычной записи сооб- 
щения, телеграфный аппарат должен переводить эту запись в вид, 
удобный для машинной обработки, т. е. на: специальный носитель. 
Таким носителем обычно является перфорированная лента. 

Вторая особенность телеграфной связи вытекает из того обстоя- 
тельства, что передаваемые сообщения являются текстовыми, т. е. 
состоят из букв, цифр и знаков препинания. Количество букв в 
русском или в каком-либо из европейских языков сравнительно 
невелико. Значит. имеется возможность передать любое сообщение 
с помощью относительно небольшого набора символов — букв, 
цифр и знаков препинания. Сообщения, состоящие из конечного, 
заранее определенного количества символов, называются дискрет- 
ными. Так, например, для передачи дискретного сообщения — те- 
леграммы, написанной на русском языке, нужно иметь возмож- 
ность передачи 31 буквы, 10 цифр и 11 знаков препинания, т. е. 
всего 52 отличающихся друг от друга символов. Для передачи 
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чисто цифрового сообщения потребуется всего 10 символов — от 0 
до 9. Каждому из этих символов соответствует определенный 
электрический сигнал, передаваемый на расстояние. Следователь- 
но, телеграфный аппарат должен быть рассчитан на передачу, при- 
ем и распознавание нескольких десятков отличающихся друг от 
друга символов (Порядка 32—64). Ограниченное количество дис- 
кретных сигналов существенно облегчает задачу построения теле- 
графного аппарата. 

_ Структурная схема телеграфной. связи между пунктами А и 
показана на рис. 1.1. Осуществить передачу по каналу связи Е 
кретных телеграфных сигналов можно следующими способами: 


У МД | | | 5 П.б 


| 


ПереЙАТЧиИК (гнал гбязи. СиРНаЛ иаа Сообщение 
телегр. алп. | | 


Рис. 1.1. Структурная схема телеграфной связи между пунктами А и 5 


Сообщение 


1. Способ. передачи сигнала с использованием нескольких ка- 
налов. Каждый символ передается по отдельному каналу, закреп- 
ленному специально для передачи этого символа. Такой способ 
максимально упрощает конструкцию передатчика и приемника, но 
требует очень большого количества каналов (52 для нашего при- 
мера с передачей телеграммы на русском языке). Практического . 
применения этот способ не имеет. — 

2. Способ передачи по одному каналу сигналов, отличающих- 
ся друг от друга, например, по величине напряжения. Легко ви- 
деть, что такой способ при своей экономичности имеет очень ма- 
лую помехозащищенность, так как сигналы, обозначающие сосед- 
ние символы, мало отличаются друг от друга. Любые помехи, да- 
же незначительные, вызовут неправильное распознавание сигнала 
в приемнике, т. е. прием с ошибками. 

3. Способ передачи по одному каналу дискретных сигналов, 
полученных в результате кодирования или шифрации информации. 
Шифрация производится в передатчике и представляет собой пре- 
образование символа в некоторое сочетание отдельных сигналов 
по заранее установленному правилу — кодовой таблице. В прием- 
нике осуществляется дешифрация (декодирование) сигналов, т. е. 
определение символа, которому по кодовой таблице соответствует 
принятое сочетание. Шифрация позволяет максимально использо- 
вать наиболее дорогостоящий элемент структурной схемы рис. 
1.1 — канал связи. При этом надлежащим выбором кода можно 
получить высокую помехозащищенность. 

Примером телеграфного кода является код Морзе, широко 
применявшийся раньше в телеграфии. При передаче кодом Морзе 
символы, подлежащие передаче, заменяются сочетаниями корот- 
ких и длинных электрических сигналов единичных элементов — 
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точек и тире. Точки и тире отделяются друг от друга интервалами, 
т. е. отсутствием сигнала. Единичные элементы кода Морзе оди-. 
‘наковы по амплитуде, но различны по длительности. На рис. 1.2 
показана форма сигналов в канале связи при передаче двух ком- 


Рис. 1.2. Форма сигналов кода Морзе 


бинаций кода Морзе — букв А и И. Единичные элементы имеют 
длительность: для точки — Ё, для тире — Зі. Сочетание единичных 
элементов, служащих для передачи какого-либо символа, назы-. 
вается кодовой комбинацией. Элементы внутри кодовой комбина- 
ции разделяются интервалом, также равным &. Длина интервала 
между комбинациями — Зі. Комбинации различных символов по 
коду Морзе сведены в кодовую таблицу (табл. 1.1). 


| Таблица 1.1 
КОМБИНАЦИИ СИМВОЛОВ ПО КОДУ МОРЗЕ 


АА | ЕЕ | НМ | Е | шо резня 6 | и 
в |- | оо | —— | ыу |—:—— | = 

ву | .— | ПР. | —.| ю | — | 8  — 
га |-— | ра |. | я [= |9 === 
др | —.. | С | БЭ | ЙЈ | ——— | 0 | 
ЕЕ | | т | – | ьх | 25 – | | | Ба. 31 
жу |. | уо |. [ә БЕ Е Е. 
з2 | —.| ФЕ | Е | ЕСН Б | е. 
ИІ | хн Е. ——— | Е 
КК | —— | цс | ——. | з | — | Е 
ЛІ. | ЕВ | ч |—— 4 | у | п | 
ММ | — | ш ————| 5 | ла с |. 


Қак это видно из табл. 1.1, комбинации различных символов, 
входящие в состав кода Морзе, имеют различную длительность. 
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Самая короткая комбинация присвоена букве Е — одна точка. 
Буква Ш передается комбинацией, состоящей из четырех тире, т. е. 
имеет общую длительность 18. Поэтому код Морзе относится к 
числу так называемых неравномерных кодов, для которых харак- 
терна произвольная длина кодовой комбинации для разных сим- 
волов кода. Неравномерные коды чрезвычайно неудобны для при- 
менения их в буквопечатающих аппаратах, поэтому сейчас они 
применяются для работы на радиосвязях с приемом на ‚ слух или 
на служебных связях. 

Современные буквопечатающие телеграфные аппараты. исполь- 
зуют равномерные коды. В равномерном коде любая комбинация 
имеет постоянную длину независимо от того, какой символ пере- 
дается этой комбинацией. Наибольшее применение в телеграфии 
нашли равномерные коды, комбинации которых состоят из пяти 
единичных элементов, так называемые пятиэлементные коды. 
Для того чтобы унифицировать телеграфные аппараты различ- 
ных типов и получить возможность осуществлять связь с помощью 
разнотипных аппаратов, в настоящее время принят единый меж- 
дународный телеграфный код МТК-2. Этот код рекомендован для 
применения Международным консультативным комитетом по те- 
лефонии и телеграфии (МККТТ) и используется повсеместно 
буквопечатающих телеграфных аппаратах. В нашей стране при 
меняется модификация кода МТК-2 для русского языка: 

Все равномерные коды, в том числе и код МТК-2, состоят из. 
единичных элементов одинаковой длительности і. Каждый эле- 
мент кодовой комбинации можег принимать одну из двух знача- 
щих позиций — плюс или минус, наличие тока или его отсутствие, 
единица или ноль и т. п. Поэтому такие коды называют также дво- 
ичными кодами. 

Общее число возможных кодовых комбинаций, отличающихся 
друг от друга, в равномерном коде, каждая комбинация которого 
состоит из п единичных элементов, может быть найдено следующим 
образом: С=27, где 2 — основание кода, т. е. количество значащих 
позиций, которые может принимать каждый единичный элемент; 
п — разрядность кода, т. е. количество единичных элементов, вхо- 
дящих в состав кодовой комбинации. 

В пятиэлементном коде С = 25—32, что недостаточно для пере- 
дачи букв, цифр и знаков препинания. Необходимое количество 
комбинаций можно получить, применяя код с п=б или п=7. Од- 
нако при этом длительность комбинации увеличивается, а количе- 
ство комбинаций, передаваемых в единицу времени, уменьшается 
по сравнению с пятиэлементным кодом. В коде МТК-2 использует- 
ся другой принцип увеличения количества передаваемых симво- 
лов — регистровый. 29 из 32 кодовых комбинаций служат каждая 
для передачи либо русской буквы, либо латинской буквы, либо 
цифры (знака препинания). Это показано в табл. 1.2 кода МТК-2. 
Остальные три комбинации — 27, 3] и 32-я — являются служеб- 
ными и предназначены для перевода регистров, т. е. переключения 
приемника в режим печати либо русских, либо латинских букв, 
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Таблица 2 - 


КОД МТК-2 
| Регистры Значащие позиции элементов 

Е | | латинский | цифровой. | 1 
1 | Т р 5. 0 0 0 0 | 
2 возврат каретки 0 0 0 |= 0 
З ©) | О | 9 0 0 0 1 | 
4 пробел 0 ОР 0 0 
5 х Н | Ш 0 0 1 = 
6 Н № | 0 О 0 
7 М м а ТЕЕ 5 
8 перевод строки 0 | 0. 0 0 
9 е ЕЯ ) 0 бе 270 0 
10 р к Ч = 
11 Г а Ш 0 | 0 1 1 
12. И 1 8 0 І | 0 0 
13285 П р. 0 0-1 1 0 1 
14 Ц. С 0 1 1 250 
15 Җ У Е 0 1 1 І 
16 Е Е 3 ОЕ Ер 
17 З 2 Е І т | 
18 Д: р кто там? 1 0 0 | 0 
19 Ба В ? | 0 0 і І 
20 С $ : 1 0 1 0 0 
21 СЫ у 6 0 і 0 
22 Ф Е Э Ова ГО 
23 Ь Х / 1 0 1 | І 
24 А А — 1 | 0 0 0 
29 В ү 25 1 1 9 0 | 
26 Ве Ј Ю 1 5 0 | 0 
УЕ Цифровой регистр 1 1 0 ] 1 
28 У | 0 7 | 206] 0 0 
29 я | А | 1 1 1 0 | 
30 К ЕК -1 1 1 0 
31 - Латинский регистр 1 1 1 1 | 


32 Русский регистр 0 б-0 0 0 


Примечание. Буква Ч и цифра 4 передаются одной и той же комбинацией № 10, 
так как их начертания почти одинаковы. 
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либо цифр и знаков препинания. Таким образом, 32 кодовыми ком- 
бинациями передается 78 различных символов. Кроме букв, цифри 
знаков препинания, предусмотрены так называемые функцио- 
нальные комбинации, назначение которых следующее: 

— комбинация № 2 «возврат каретки» служит для возвраще- 
ния механизма печати к началу строки; 

— комбинация № 4 «пробел» предназначена для разделения 
слов в тексте; | 

— комбинация № 8 «перевод строки» переводит механизм пе- 
чати на следующую строку; Е 

— комбинация № 18 «кто там?» запрашивает позывные кор- 
респондента. 

В табл. 1.2 значащие позиции элементов в кодовой комбина- 
ции обозначены двумя цифрами — «0» и «1». Такая форма запи- 
си является общепринятой для двоичных кодов. Позиция «0» обыч- 
но передается отсутствием тока в канале связи, позиция «1» — на- 
личием тока. Соответственно электрические элементы вида «0» и 
«1» называют бестоковыми и токовыми. Вид электрических сиг- 
налов в кодовой комбинации для букв С и П кода ' МТК-2 пока- 
зан на рис. 1:3а. Каждая комбинация имеет постоянную. длитель- 


Рис. 1.3. Вид: электрических сигналов кода МТҚ-2: 
Е а) однополюсные сигналы; б) двухполюсные сигналы 


ность, равную оѓо. Элементы, входящие в состав комбинации, мо- 
гут быть одиночными, сдвоенными, строенными и т. д. Изображен- 
ный на рис. 1.3а сигнал является однополюсным — ток может 
принимать только одно, в данном случае положительное направ- 
ление. Часто применяют также двухполюсную передачу, при ко- 
торой бестоковые элементы заменяются токовыми такой же ам- 
плитуды, но обратной позиции. Двухполюсные элементы для тех 
же комбинаций С и П показаны на рис. 1.36. 

Для правильной расшифровки принятой кодовой комбинации в 
приемнике должны быть известны моменты начала и конца этой 
комбинации. Из рис. 1.3 видно, что кодовые комбинации букв С 
и П, изображенные на этом рисунке, невозможно разделить, т. е. 
определить, где начинается и кончается та или иная кодовая ком- 
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бинация. При работе кодом Морзе комбинации отделялись интер- 
валом с длительностью, равной 3%. При передаче же информации _ 
равномерным кодом приходится вводить специальный признак на- 
чала и конца кодовой комбинации. Чаще всего для разделения 
комбинаций в их состав вводятся дополнительные служебные 
единичные элементы — стартовый и стоповый (старт и стоп). Эти 
элементы имеют всегда определенную значащую позицию. По этой 
позиции в приемнике производится их выделение, т. е. определе- 


Рис. 1.4. Вид полных стартстопных комбинаций кода МТК-2 


ние начала и конца комбинации. Стартовый элемент, имеющий ту 
же длительность 1, что и информационные элементы, передается 
вначале. За ним следуют пять информационных элементов дли- 
тельностью іу каждый. Заканчивает цикл передачи стоповый эле- 
мент. Если стартовый элемент всегда имеет позицию «0» (бесто- 
ковый элемент), то стоповый элемент имеет позицию «1» (токовый 
элемент). Для надежного определения конца кодовой комбина- 
ции стоповый элемент имеет обычно повышенную длительность — 
в телеграфных буквопечатающих аппаратах длительность стопа 
составляет 1,5-=2 &. 

Таким образом, полные кодовые комбинации тех же букв С и 
П, которые рассматривались нами ранее, приведены на рис. 1.4. 
Как видно из рисунка, общая длительность кодовой комбинации 
увеличилась за счет служебных. элементов на 2,5% и составляет 
‚7,5 Ю. Моментом начала комбинации будет переход от стопового 
элемента к стартовому, т. е. изменение позиции сигнала от | до 0. 


_ 1.1.2. Показатели качества работы аппаратов 


Качество работы и эксплуатационные возмож- 
ности телеграфных аппаратов характеризуются следующими по- 
казателями. Скорость модуляции выражается количеством еди-. 
ничных элементов, передаваемых в одну секунду. За единицу ско- 
рости модуляции принят 1 Бод — передача одного единичного 
элемента в секунду (названа в честь французского инженера Эми- 
ля Бодо). В современных телеграфных аппаратах скорость стан- 
дартизирована и может составлять 50, 100 или 200 Бод, что соот- 
ветствует передаче в одну секунду 50, 100 или 200 единичных эле- 
ментов. Имеются также телеграфные аппараты, работающие со 
скоростью 75 Бод. Скорость модуляции выбирается с учетом кон- 
структивных характеристик аппарата, параметров канала связи, 
по которому предполагается вести передачу, и квалификации опе- 
ратора. 
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Скорость модуляции И и длительность единичного элемента 
іу связаны простыми соотношениями: И = 1/4; = ПУ. При опреде- . 
лении скорости, выраженной в бодах, учитываются все элементы, 
как информационные, так и служебные. Чтобы оценить количест- 
во полезных сведений, передаваемых аппаратом, иногда вводят 
понятие информационной скорости передачи. Здесь учитывается 
только количество информационных единичных элементов (бит), 
передаваемых в 1 с. 

Рассчитаем для примера информационную скорость № бит/с, если пере- 


дача ведется пятиэлементным кодом со скоростью модуляции 50 Бод. Общая 
длина кодовой комбинации равна 7,5% (стоповый элемент имеет длительность 


1,5). В секунду будет передано 75-666 кодовых комбинаций. Информациен- 
ная скорость при этом составляет 7 —6,66:5— 33,3 бит/с. 


В эксплуатации скоростные показатели телеграфных аппаратов 
оцениваются величиной пропускной способности №, т. е. количест- 
вом слов, которое может быть максимально передано за 1 ч. При 
этом средняя длина слова с учетом пробела между словами для 
русского языка берется равной 7,9 кодовым комбинациям. Для на- 
шего примера М = 6,66. 3600/7,9= 3040 слов/ч. Эта величина являет- 
ся предельной, т. е. той, которую может дать телеграфный аппа- 
рат, если передача ведется без остановок, знак за знаком. При ра- 
боте оператора, в зависимости от его квалификации, пропускная 
способность будет меньше, чем рассчитанная выше. | 

В процессе передачи по каналу связи телеграфные единичные 
элементы подвергаются искажениям. Искажаться могут форма и 
амплитуда элементов. Однако в приемном устройстве канала свя- 
зи форма и амплитуда сигнала обычно восстанавливаются, но при 
этом изменяется длительность единичных. элементов. Поэтому под 
искажениями в дальнейшем будем.понимать изменение длитель- 
ности элемента относительно номинальной величины ѓо. 


р / ` “кт, & 295 
| 17 | | \ 
093 ИСКП- 
жений. 23 #3 | #4 т 
Принято | И в а ва 
С исиамеЕ- | 
ниями д, Де лу 05 


Рис. 1.5. Краевые искажения и дробления единичных элементов 


Рассмотрим рис. 1.5. На верхнем графике этого рисунка пока- 
заны три единичных элемента, имеющих позиции «1», «0» и «1». 
Длительность каждого элемента равна №. При прохождении по кана- 
лу связи эти элементы сдвигаются во времени в сторону запаздыва- 
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ния независимо от того, имеются в канале помехи и искажения, или 
их нет (см. средний график рис. 1.5). Величина запаздывания %& за- 
висит от времени распространения сигнала по каналу связи, т. е. в 
конечном итоге определяется длиной канала. При одинаковом для 
всех элементов запаздывании они не будут искажены, так как дли- 
тельность каждого элемента остается неизменной и равной &. Если 
же в канале-связи имеются помехи и другие мешающие воздейст- 
вия, то передний и задний значащие моменты (фронты) каждого 
единичного элемента могут быть смещены во времени относитель- 
но своего идеального положения, а весь элемент будет короче или 
длиннее 1. Этот случай показан на нижнем графике рис. 1:5. Так, 
например, в результате действия помех первый элемент стал коро-. 
че относительно своей номинальной длительности, потому что его 
передний фронт — значащий момент — сместился в сторону запаз- 
дывания на величину ДИ, а задний фронт — в сторону опере- 
жения на величину ЛЬ относительно идеальных значащих момен- 
тов. Второй элемент, наоборот, имеет увеличенную длительность. 
Для обоих элементов характерно то, что искажениям подверглись 
их края. Поэтому такие искажения называют краевыми. Наряду с 
краевыми искажениями при передаче двоичных сигналов по кана- 
лу связи могут возникать также дробления. Дроблением называет- 
ся кратковременное самопроизвольное изменение значащей пози- 
ции элемента, происшедшее внутри его. На нижнем графике’ 
рис. 1.5 дроблением длительностью &р поражен третий элемент. 
Выразим теперь величину искажений двоичных сигналов коли- 
чественно. Степенью индивидуального искажения. называется сме- 
щение значащего момента относительно своего идеального положе- 
ния, выраженное в процентах от величины В. Для нашего примера 
степень индивидуального искажения переднего значащего момента 
первого элемента может быть определена следующим образом: 


6, = — 1004: заднего значащего момента этого же элемента — 
1 Ра В 


А 

о - == 100%. Величина $» будет отрицательной, так как задний 
0 

значащий момент смещен в сторону опережения. 


Таким образом, степень индивидуального искажения характе- 
ризует смещение во времени отдельно взятого значащего момента 
какого-либо элемента. Для оценки искажений всей последователь- 
ности единичных элементов, принятых за сеанс измерения, поль- 


зуются понятием степень синхронного искажения. Эта величина 


выражается как алгебраическая разность между максимальной И 
минимальной степенями индивидуального искажения: 


п = А 1 макс —— А мин . 100 % х 


0 к 
Для трех единичных элементов, изображенных на рис. 1.5: 


о ый 100%. 
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Краевые искажения подразделяются на три вида: | 


1) преобладания, при которых одноименные значащие моменты 
различных элементов имеют одну и ту же величину и одинаковый 
знак смещения; эти искажения называют регулярными; | 


2) случайные искажения, для которых величина и знак смеще- 
ния каждого значащего момента могут произвольно меняться в 
некоторых пределах; 


3) характеристические искажения, величина которых зависит 
от характера передаваемой комбинации. | 


В реальных каналах связи, как правило, все три вида искаже- 
ний присутствуют одновременно, каждый в большей или меньшей 
степени. 


Не следует думать, что искажения возникают лишь в канале 
связи. Источником искажений могут быть также передатчик и при- 
емник телеграфного аппарата, особенно при нарушении их регули- 
ровки. Однако в основном причиной появления искажения являют- 
ся неидеальность канала связи и наличие в нем помех. 


В определенных условиях — большом уровне помех, высокой 
скорости модуляции и т. п. — искажения могут достигать значи- 
тельной величины. При этом приемник оказывается не в состоя-` 
нии правильно определить значащую позицию принятого элемен- 
та — вместо «0» может быть зафиксирована «1» или наоборот. 
Неправильное определение значащей позиции элемента в прием- 
нике называется ошибкой. В результате ошибки будет отпечатан 
неправильный знак, что приведет к искажению передаваемого со- 
общения. Частость появления ошибок определяет собой досто- 
верность телеграфной связи, являющуюся одним из важнейших 
качественных показателей. Достоверностью называется степень со- 
ответствия принятого сообщения переданному. Численно это соот- 
ветствие выражается величиной потери достоверности или коэффи- 
циентом ошибок, представляющим собой отношение Рош= Пош/Побщ, 
где Пош — количество ошибок за сеанс измерения; Побщ — общее 
количество знаков, переданных за это же время. 


При разработке и эксплуатации телеграфных аппаратов стре- 
мятся максимально уменьшить количество ошибок. МККЛТ реко- 
мендует норму для коэффициента ошибок на телеграфных связях: 
рош< 3: 10-5, т. е. не более чем три ошибки на 1100 тысяч передан- 
ных знаков. Из этих трех допустимых ошибок одна может произой- 
ти по вине канала связи и две — по вине передатчика и приемника 
телеграфного аппарата. Выполнение этой нормы обеспечивает вы- 
сокую достоверность телеграфной связи. Действительно, для пере- 

дачи 100 тыс. знаков при скорости .телеграфирования 50 Бод по- 
_ требуется время: Т=лпосщ:7,5// = 15 000 с^=4 ч. Следовательно, 
при соблюдении нормы МККТТ за четыре часа непрерывной пере- 
дачи с максимальной скоростью в принятом тексте будет в сред- 
нем не более трех ошибок. К тому же часть ошибок может быть 
исправлена оператором приемной станции по смыслу сообщения. 
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1.1.3. Классификация аппаратов 


Познакомившись с основной терминологией и 
характеристиками телеграфных аппаратов, можно произвести их 
классификацию. Все телеграфные. аппараты по виду применяемого 
кода можно подразделить на две группы (рис. 1.6): | 

1) аппараты неравномерного кода Морзе; 

2) аппараты, работающие равномерным пятиэлементным кодом. 

Как уже говорилось выше, аппараты кода Морзе сейчас приме- 
няются сравнительно редко, так как они являются пишущими, а 
не буквопечатающими — принимаемая информация записывается 
в виде кодовых комбинаций точек и тире. Оператор должен рас- 
шифровать комбинации и записать буквенно-цифровой текст для 


Гео | 
ее | 


Рис. 1.6. Классификация телеграфных аппаратов 


вручения адресату. Это требует от оператора знания кода, сни- 
жает производительность его труда и увеличивает время прохож- 
дения телеграммы от подателя до адресата. Поэтому на телеграф- 
ных связях в настоящее время повсеместно используются букво- 
печатающие аппараты равномерного кода (МТК-2 или его разно- 
видностей). Такие аппараты выдают сообщение непосредственно 
в виде отпечатанного на бумаге буквенно-цифрового текста. Рабо- 
тать на буквопечатающих аппаратах может любой канцелярский 
работник, не имеющий специальной подготовки телеграфиста. Это 
особенно ценно в абонентском телеграфировании, где аппараты 
устанавливаются непосредственно у абонентов и операторами яв- 
ляются секретарь или машинистка. 

По способу разделения кодовых комбинаций друг от друга аи- 
параты равномерного кода подразделяются на стартстопные, син- 
хронные и стартстопно-синхронные (см. рис. 1.6). В стартстопных 
телеграфных аппаратах начало и конец каждой комбинации обо- 
значаются служебными единичными элементами — стартовым и 
стоповым. При отсутствии передачи передающий и приемный ап- 
параты находятся в исходном стоповом положении, а по каналу 


16 


е 


‘ 


связи непрерывно передается сигнал стоповой значашей ПОЗИЦИИ. 
Наличие исходного положения позволяет оператору начать переда- 
чу знака в любой удобный для него момент времени, т. е. работать 
на клавиатуре с любой скоростью, которую допускает его квали- 
‘фикация (но не выше предельной для данного аппарата). Синхрон- 
ные аппараты характеризуются тем, что в них постоянно с одной 
и той же скоростью передаются: кодовые комбинации независимо 
от того, ведется работа на клавиатуре или нет. При отсутствии 
полезной информации передается какая-либо служебная комбина- 
ция, не вызывающая отпечатывания знака, например комбинация 
00000 («русский регистр» по коду МТК-2). Необходимые для 
правильной расшифровки временные соотношения между рабо- 
той передатчика и приемника поддерживаются периодической пе- 
 редачей по каналу специальных служебных элементов, называемых 
коррекционными. Подробнее об этом будет рассказано ниже. 


Таким образом, оператор, работающий на синхронном теле- 
графном аппарате, должен работать «в такт», т. е. нажимать на 
клавиши в определенные моменты времени, когда заканчивается 
передача предыдущей комбинации. Если он не успевает выбирать 
нужные клавиши, он должен пропускать отдельные такты, что 
вдвое снижает производительность. 


Второй недостаток синхронного способа передачи заключается 
в следующем. Для установления связи между синхронными аппа- 
ратами необходимо некоторое время от нескольких секунд до не- 
скольких минут затратить на самонастройку передатчика, и прием- 
ника по служебным коррекционным элементам, после че- 
го можно передавать сообщение. Указанный недостаток осо: 
бенно остро ощущается на коммутируемых связях, где передатчик 
и приемник соединяются между собой каналом связи, при необхо- 
димости, на время передачи сообщения. Поскольку время настрой- 
ки соизмеримо с временем передачи сообщения, использование ап. 
паратуры и канала связи при синхронной передаче по коммути- 
руемым каналам меньше, чем при стартстопной передаче. 


Наряду с изложенными недостатками, имеющими эксплуатаци- 
онный характер, синхронные телеграфные аппараты имеют перед 
стартстопными большое преимущество технического плана. Устой- 
чивость синхронной связи при наличии в канале связи интенсив- 
ных помех и мешающих воздействий значительно больше, чем 
стартстопной. Это привело к появлению гибридных, стартстопно- 
синхронных систем, объединяющих достоинства обоих методов пе- 
редачи. В таких аппаратах передатчик и приемник являются старт- 
стопными; передача же комбинаций по каналу связи ведется син- 
хронным методом. Такое объединение позволяет получить высокую 
помехоустойчивость связи и одновременно сохраняет удобства 
стартстопного аппарата, в частности, возможность работы на кла- 
виатуре с любой скоростью. Стартстопно-синхронные системы при- 
меняются в основном на дальних межконтинентальных телеграф- 
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Наконец, по форме бумаги для отпечатывания знаков телеграф- 
ные аппараты можно подразделить на ленточные и рулонные. В 
ленточном аппарате сообщение отпечатывается на узкую 
телеграфную ленту шириной 10 мм, которая затем наклеивается 
на бланк. При наличии ошибок часть ленты легко вырвать и заме» . 
нить другой, без ошибок. Это является основной причиной распро- 
странения ленточных аппаратов. 

_ Рулонные аппараты отпечатывают сообщения на рулон бумаги, 
имеющий ширину 215 мм и длину около 100 м. В строке та- 
кого рулона размещается 69 печатаемых знаков и пробелов. Опе- 
рация наклейки здесь не требуется, однако возможности исправ- 
‘ления ошибок меньше, чем при печати на ленту. Рулонные теле- 
графные аппараты используются в основном в абонентском теле- 
графировании и на ведомственных телеграфных сетях. _ 

В заключение остановимся еще на одном виде аппаратов для 
передачи телеграмм, не отраженном в таблице на рис. 1.6. Для 
передачи телеграмм от отделений связи до телеграфа иногда ис- 
пользуются факсимильные аппараты, рассматриваемые в ГЛ. 5: 
Изображение телеграммы передается непосредственно с бланка те- 
леграммы, заполненного подателем, без какой-либо обработки в 
пункте подачи. Функции оператора здесь сведены к минимуму, так 
как передается не текст телеграммы, а изображение этого текста, 
сделанное рукой подателя. Такой способ может найти применение 
на предприятиях связи с малым обменом, где один работник вы- 
полняет несколько функций’ по обработке почтовых и телеграфных 
сообщений. | 

Подводя итог вышеизложенному, можно сказать, что в настоя- 
щее время наибольшее распространение на телеграфных сетях 
получили аппараты, работающие равномерным пятиэлементным 
кодом, использующие стартстопный метод передачи и печатающие 
принятое сообщение на бумажную ленту или рулон. Именно такие 
аппараты и будут рассмотрены подробно в последующих главах. 
Часто эти аппараты выполняются автоматизированньми, т. ©. 
имеющими устройства записи информации в виде комбинаций от- 
верстий на перфорированной ленте в приемнике и устройства счи- 
тывания информации с перфоленты в передатчике. Устройство за- 
писи на перфоленту называют реперфоратором, устройство считы- 
вания — трансмиттером. Наличие реперфоратора и трансмиттера 
позволяет использовать телеграфный аппарат не только по своему 
непосредственному назначению, но и для целей ввода и вывода ин- 
формации в электронных вычислительных машинах (ЭВМ). 


$ 1.2. Синхронизация и фазирование . 
телеграфных аппаратов 


Для осуществления безошибочной передачи 
комбинаций равномерного пятиэлементного кода необходимо на все 
время передачи соблюдать два-условия.. 
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_ Первое из этих условий заключается в том, что длительность 
цикла работы приемника при приеме кодовой комбинации долж- 
на соответствовать длительности цикла передатчика при передаче 
той же комбинации. Лишь при соблюдении этого условия все еди- 
ничные элементы кодовой комбинации могут быть приняты и за- 
фиксированы в приемнике. Если цикл работы приемника заканчи- 
вается раньше цикла передатчика, последние элементы комбина- 
ции не будут приняты. При удлиненном цикле приемника, наобо- 
рот, в составе кодовой комбинации будут зафиксированы лишние 
элементы, относящиеся к следующей передаваемой комбинации. 
Это положение можно иллюстрировать диаграммой рис. 1.7, где на 
графике а показан цикл работы передатчика длительностью Гер 
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Рис. 1.7. К выбору длительности цикла приемника аппарата 


для комбинации вида 10110. Легко видеть, что при укороченном 
цикле приемника (график б) будет зафиксировано лишь три эле- 
мента комбинации 101. При удлиненном цикле зафиксированная 
комбинация будет иметь вид 1011011 (график в). В обоих слу- 
чаях правильная расшифровка комбинации невозможна. 

В электромеханических телеграфных аппаратах комбинация 
обычно передается за один полный оборот вала передатчика, а 
принимается — за полный оборот вала приемника. Поэтому сфор- 
мулированное выше условие следует видоизменить следующим об- 
разом: для нормальной работы телеграфного аппарата валы пе- 
редатчика и приемника должны вращаться синхронно. При этом 
следует иметь в виду, что передатчик и приемник обычно нахо- 
дятся на значительном расстоянии друг от друга и связаны толь- 
ко электрически с помощью канала связи. Поэтому следует пре- 
дусмотреть принудительную синхронизацию этих двух механизмов 
путем передачи по каналу специальных синхронизирующих сигна- 
лов. Наличие синхронизма еще недостаточно для безошибочной 
передачи информации. 26 

Вторым условием является обеспечение синфазности работы 
передатчика и приемника, т. е. циклы передачи и приема должны 
начинаться одновременно. Возвращаясь к рис. 1.7, можно видеть, 
что в рассматриваемом примере синфазность обеспечена, так как 
циклы Гер и Тир во всех случаях начинаются в один и тот же мо- 
мент времени. Если же цикл приемника начинается, например, с 
опозданием на длину единичного элемента &, то даже при син- 
хронной работе вместо комбинации 10110 будет зафиксирована 
комбинация 01101, т. е. произойдет ошибка. 
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Как уже было сказано, в телеграфии нашли применение два 
основных способа поддержания необходимого фазового соотноше- 
ния между передатчиком и приемником — стартстопный и син- 
хронный. Для стартстопного способа, как указывалось выше, ха- 
рактерно наличие исходного стопового положения, в котором на- 
ходятся валы передатчика и приемника перед началом передачи 
каждой комбинации. Взаимодействие передатчика и приемника 
можно пояснить рис. 1.8. В стоповом состоянии передатчик и при- 
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Рис. 1.8. Взаимодействие передатчика и приемника при стартстоп- 
ном способе передачи . 


емник находятся в положении, показанном на рисунке. Контакты 
передатчика при этом замкнуты и электромагнит приемника на- 
ходится под током. Якорь электромагнита удерживает вал прием- 
ника в исходном состоянии. При нажатии на клавишу передатчика 
его вал начинает вращение. Контакты размыкаются и в канал по- 
сылается стартовый единичный элемент с нулевой значащей пози- 
цией (отсутствие тока). С началом стартового элемента якорь 
электромагнита под действием пружины отходит от передатчика и 
освобождает вал приемника. За время оборота передатчика и при- 
емника производится передача и прием пяти информационных еди- 
ничных элементов. В конце оборота снова замыкаются контакты 
передатчика, в канал передается токовая значащая позиция, элек- 
` тромагнит притягивает якорь и останавливает вал приемника в 
исходном стоповом положении. В этом положении передатчик и 
приемник остаются до начала передачи следующего знака. 
Подсчитаем время одного оборота валов передатчика и прием- 
ника. За это время должны быть переданы элементы: стартовый 
единичный, пять информационных и стоповый. Следовательно, вре- 
мя оборота Тог=7. При скорости 50 Бод длительность единично- 
го элемента &=20 мс, следовательно, Тос= 140 мс. При этом час- 
тота вращения валов должна составлять величину: №=60/7ос = 
— 60/0,14=498,5 об./мин. Определим допустимую нестабильность 
частоты вращения, исходя из следующих соображений. При рас- 
хождении частот передатчика и приемника последний сможет оста- 
новиться, если вырез на его валу проходит мимо рычага якоря во 
время приема стопового элемента (рис. 1.8). В противном случае 
‘синфазность будет нарушена — вал приемника или начнет вто- 
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рой оборот, или остановится ранее, во время приема пятого инфор- 
мационного элемента. Гаким образом, допустимое фазовое рассо- 
гласование передатчика и приемника к концу оборота должно 
быть не более + 0,54. Выражая его в относительных единицах, по-: 
лучим: АЛ/№ = + 0,55/74 -1004 = =7%, где ЛМ — допустимое от- 
клонение частоты вращения от номинального значения М. | 

С учетом самого неблагоприятного случая, когда частота пе- 
редатчика больше, а частота приемника меньше номинальной (или 
наоборот), имеем АЛМ/М№М= + 3,5%. Таким образом, стартстопный 
приемник будет надежно стопироваться, если отклонение частот 
вращения каждого механизма не превышает 3,5%. 

На практике для более уверенного стопирования в условиях дей- 
ствия искажений единичных элементов длительность стопового 
элемента обычно выбирают равной 1,5%. При этем для скорости 
50 Бод Тоб=7,5%, №М=400 об./мин. | 

Для рассматриваемой системы стартстопного фазирования ха- 
рактерно некоторое запаздывание вала приемника относительно ва- 
ла передатчика. Это запаздывание вызвано следующими причн- 
нами. Во-первых, вал приемника, как это показано на рис. 1.8, 
начинает вращение из своего исходного положения, которое нахо- 
дится, в отличие от передатчика, не в конце, а в середине стопа. 
Во-вторых, некоторое время затрачивается на отпускание электро- 
магнита. Поэтому прием первого информационного элемента и 
всех следующих за ним начинается позже, чем передача. С целью 
компенсации запаздывания незначительно увеличивают частоту 
вращения приемника относительно передатчика. 

Расчеты показывают, что оптимальным является следующее со- 
отношение частот вращения: №р= 1,156 Мер. Для приемника старт- 
стопного аппарата, имеющего 7,5-элементный цикл (длительность 
стопового элемента равна 1,5 &), при скорости 50 Бод получаем: 
№ р = 60/0,15.1,156 =462,4 об./мин. 

На основании проведенного выше анализа `работы стартстоп- 
ной системы фазирования можно сделать следующий практически 
важный вывод. Поскольку в стартстопной системе после каждого 
оборота фазовое рассогласование, вызванное расхождением ско- 
ростей передатчика и приемника уничтожается, то в этой системе 
не требуется высокая стабильность скорости вращения. Поэтому 
в качестве привода в стартстопных телеграфных аппаратах можно 
применить обычные двигатели постоянного или переменного тока, 
имеющие простейшие регуляторы частоты вращения. 

При синхронном способе фазирования валы передатчика и при- 
емника вращаются непрерывно, без остановки в исходном положе- 
нии. Поэтому фазовое рассогласование, причиной которого являет- 
ся возможное расхождение частот вращения, здесь будет накапли- 
ваться и вскоре достигнет величины, при которой правильный при- 
ем кодовых комбинаций невозможен. Поддержание постоянной и 
оптимальной фазы в синхронных аппаратах достигается стабили- 
зацией частоты вращения двигателей передатчика и приемника. 
Соответственно уменьшается фазовое рассогласование за каждый 
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оборот. Если в стартстопных телеграфных аппаратах, как было 
показано выше, допускается нестабильность вращения не более 
нескольких процесов, то при синхронном способе фазирования 
· величина ЛМ№/М№ должна быть не более сотых или тысячных долей 
процента. Это значительно усложняет аппарат. 

Высокая стабильность частоты вращения является условием 
необходимым, но недостаточным. Действительно, даже при очень 
небольшом расхождении частот вращения фазовое рассогласование 
будет постепенно накапливаться и рано или поздно фазу нужно под- 
страивать. Поэтому в синхронной системе обычно периодически 
передаются специальные коррекционные единичные элементы, по 
которым в приемнике автоматически производится определение 
фазовых соотношений и соответственно подстраивается фаза. Так, 
например, в широко распространенном ранее синхронном аппара- 
те Бодо после двух кодовых комбинаций следовали коррекционные 
элементы — один положительный и один отрицательный. Момент 
перехода, от плюса к минусу фиксировался в приемнике и являл- 
ся информацией о фазе передатчика. При расхождении фаз выра- 
батывался сигнал подстройки и частота вращения приемника из- 
менялась в сторону увеличения или уменьшения на очень неболь- 
шую величину. Изменение частоты вращения, .в свою - очередь, 
приводило к изменению фазы вала приемника в сторону опереже- 
ния или запаздывания. Такая коррекция производилась периоди- 
чески, поддерживая в заданных пределах фазовое соотношение пе- 
редатчика и приемника. 

В настоящее время синхронный метод фазирования в телеграф- 
ных аппаратах не применяется по причинам, изложенным в преды- · 
дущем параграфе, — необходимости работать на клавиатуре 
«в такт» и большому времени установления синфазности. Однако, 
в принципе, эти недостатки могут быть устранены при пекол 
Соложневии аппарата. 


$ 1.3. Прием и регистрация 


Одной из важнейших операций, осуществляе- 
мых в телеграфном аппарате, являются прием и регистрация еди- 
ничных элементов, входящих в состав кодовой комбинации. При 
этом регистрацией будем называть определение значащей позиции 
принимаемых единичных элементов (плюс или минус, наличие или 
отсутствие тока) и запоминание этой позиции в приемнике для по- 
следующей расшифровки кодовой комбинации. Такое определение 
приходится‘ производить в условиях, когда принимаемые элементы 
подверглись искажениям при передаче по каналу связи, т. е. фор- 
ма сигналов на входе приемника отличается от их формы на вы- 
ходе передатчика за счет действия помех и других мешающих фак- 
торов. Следовательно, при регистрации нужно предусмотреть ме- 
ры защиты от искажений с тем, чтобы обеспечить заданную до- 
стоверность. 
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Прием электрических сигналов в телеграфных аппаратах про- 
изводится электромагнитом, притягивающим или •отпускающим 
свой якорь в зависимости от значащей позиции сигнала, поступаю- 
щего в его обмотку. Далее якорь взаимодействует с механической 
системой — накопителем или наборным устройством, занимающим 
в пространстве одно из двух возможных положений. После приема 
пяти информационных единичных элементов кодовая комбинация 
оказывается зафиксированной в приемнике пятью механическими 
деталями наборного устройства. Далее следует дешифрация при- 
нятой и зафиксированной комбинации; 

Поскольку принимаемые элементы двоичного сигнала могут 
иметь краевые искажения, то для регистрации целесообразно ис- 
пользовать лишь среднюю, наименее искаженную часть каждого 
элемента. Это можно показать диаграммой рис. 1.9, где в едином 
масштабе времени изображены: | 

— последовательность переданных единичных элементов; 

— та же последовательность элементов, принятых с искажения- 
ми краев; | | 

‚— отрезки времени, совпадающие со средней частью каждого 
неискаженного элемента — зоны регистрации. 


0) о 2 а 
о Е = 


] і 
т: ла 


Ё — а | | | | 


Рис. 1.9. Диаграмма приема и регистрации единичных эле- 
ментов: | 

а) переданные единичные элементы; б) те же элементы, 
принятые с искажениями; в) зоны регистрации элементов 


Из диаграммы легко видеть, что все показанные на ней еди- 
ничные элементы будут зарегистрированы без ошибок, несмотря 
на наличие краевых искажений в принятой последовательности. 
Так как искажениям в равной степени. подвергаются и начала и 
концы элементов, то наивыгоднейшее расположение зон регистра- 
ции точно совпадает с серединой элементов при условии, что сере- 
дины не искажены. 

Метод регистрации в средней части повсеместно применяется 
в современных телеграфных аппаратах и дает надежную защиту 
от краевых искажений. Этот метод можно реализовать двумя пу- 
тями. Во-первых, можно включить в цепь обмотки электромагни- 
та приемника контактную пару, которая замыкается только во 
время приема средней части каждого единичного элемента, а все 
остальное время — разомкнута (рис. 1.104). Тем самым электро- 
`магнит реагирует на значащую позицию в той части элемента, ве- 
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роятность искажения которой минимальна. Края элемента, под- 
верженные искажениям, электрически отсекаются и не влияют на 


работу электромагнита и процесс регистрации. Такой вариант на- 


зывают регистрацией методом укороченного контакта. 

Вторая разновидность способа регистрации в средней части ос- 
нована на блокировке якоря в зоне регистрации и может быть ил- 
люстрирована рис. 1.106. Принимаемые единичные элементы 
сигнала поступают в обмотку электромагнита непосредственно, и 
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Рис. 1.10. Реализация метода регистрации, применяемого в телеграф- 
ных аппаратах: 
а) укороченным контактом; б) блокировкой якоря электромагнита 


диаграмма движения якоря / совпадает с кривой входящего тока. 


Горизонтальное плечо якоря блокируется в одном из двух состоя- · 
ний (притянутом или отпущенном) рычагом 2. Нижний конец ры- 
чага 2 скользит по внешней поверхности блокирующего диска 3, 
имеющего пять вырезов. За время приема. пяти информационных 
элементов блокирующий диск делает полный оборот, причем фаза 
его вращения выбрана таким образом, что блокировка происходит 
во время приема средней части каждого элемента. Таким образом, 
якорь электромагнита оказывается заблокированным в том поло- 
жении, которое он занял к моменту начала блокировки. Во время 
блокировки положение якоря фиксируется наборным ‘устройством 
(на рисунке не показано), после чего якорь освобождается для 
приема следующего элемента комбинации. Как и в предыдущем 
варианте, значащая позиция элемента определяется по его сред- 
ней, наименее подверженной искажениям части. 

`° Ширина зоны регистрации Лі (см. рис. 1.9) выбирается исходя 
из следующих соображений. Желательно сделать величину Лі как 
можно меньше, чтобы максимально защитить приемник от крае- 
вых искажений. С другой стороны, время А должно быть доста- 


точным для срабатывания электромагнита в случае регистрации 


укороченным контактом или для надежного запирания якоря и 
фиксирования его положения в случае регистрации с блокировкой. 
Исходя из этих противоречащих ‘друг другу требований, обычно 
выбирают АЁ равную 10—209 от 4. 

Ширина зоны регистрации непосредственно определяет важ- 
нейший параметр телеграфного аппарата — его исправляющую 


24 


способность. Исправляющей способностью называют способность 
приемника телеграфного аппарата безошибочно регистрировать 
искаженные единичные элементы кодовой комбинации, т. е. исправ-. 
лять искажения. Численно исправляющая способность определяет- 
ся. как величина максимальных краевых искажений, при кото- 
рых еще обеспечивается безошибочная регистрация единичных 
элементов. 

Из рис. 1.9 можно видеть, что правильная регистрация обеспе- 
чивается при условии, если краевые искажения не превышают ве- 
°® ЛИЧИНЫ 


о 100%. 
2% 

Коэффициент 2 в знаменателе этого выражения учитывает тот 
факт, что искажения могут быть двусторонними, когда одновре. 
менно смещаются начало и конец единичного элемента. Вычислен- 
ная таким образом величина ит носит название теоретической ис- 
правляющей способности. Она.является расчетной · величиной, не 
учитывающей никаких погрешностей, возникающих в реальных 
условиях эксплуатации. Предполагается также, что погрешности 
изготовления деталей аппарата отсутствуют. Следовательно, џи» 
зависит только от ширины зоны регистрации Лі при заданной ско- 
рости модуляции. В телеграфных аппаратах теоретическая ис- 
правляющая способность обычно составляет 35—40%. Для прак- 
тической оценки пользуются эффективной исправляющей способ- 
НОСТЬЮ Ц», Которая измеряется в условиях действительной эксплуа- 
тации аппарата. Величина џ» всегда меньше р» на величину по- 
грешности изгоговления и регулировки 6, и погрешности системы 
фазирования бфаз: 


и Вт Ит — (0, а Офаз)- 


Номинальная исправляющая способность ин представляет со: 
бой минимальное значение величины и», полученное для группы 
однотипных телеграфных аппаратов в нормальных условиях экс- 
плуатации. Для современных телеграфных аппаратов величины из 
И Ин Обычно находятся в пределах от 28 до 40%. 

Исправляющая способность характеризует качество работы 
приемника телеграфного аппарата. Для оценки всей связи в целом 
часто пользуются показателем, который называется запасом ус- 
тойчивости связи. Запас устойчивости А показывает, насколько 
эффективная исправляющая способность превышает ‘суммарные 
искажения бобщ передатчика и канала связи: А = из—бобщ. 

Следует подчеркнуть, что искажения бобш, а следовательно, и 
запас устойчивости Л являются случайными величинами, меняю- 
щимися с течением времени. Поэтому при расчетах следует поль- 
зоваться минимальным значением запаса устойчивости, получен- 
ным в результате длительных измерений. 

Метод регистрации элементов в их средней части позволяет по- 
лучить высокую исправляющую способность и, следовательно, 
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обеспечивает хорошую защиту от краевых искажений. Однако этот 
метод не эффективен, если принимаемые элементы подверглись 
действию дроблений. Напомним, что дроблением называется крат- 
ковременное изменение значащей позиции элемента, происшедшее 
внутри его. Если по времени своего действия дробление совпадает 
со средней частью элемента, в которой производится регистрация, 
то такой элемент будет зафиксирован приемником с ошибкой. Это 
относится к информационным элементам кодовой комбинации. 
При поражении дроблением стартового. и стопового элементов 
имеет место ложное фазирование приемника, в результате чего 
полностью нарушается синфазность и несколько кодовых комби- 
наций подряд принимаются с ошибками. | 

В настоящее время не существует эффективных способов за- 
щиты электромеханических телеграфных аппаратов, от дроблений. 
В полностью электронных приемниках и в электронно-механичес- 
ком телеграфном аппарате, который будет рассмотрен ниже, часть 
дроблений может быть исправлена схемой приемника. 


$ 1.4. Запись информации в телеграфных 
аппаратах 


Принятые и расшифрованные кодовые комби- 
нации записываются в телеграфных аппаратах путем печати на 
бумагу соответствующих этим комбинациям букв, цифр и, знаков 
препинания. Это позволяет получить печатный текст, состоящий из 
символов стандартного начертания, четкий и удобный для чтения. 
Кроме того, буквопечатание значительно сокращает затраты руч» 
ного труда при приеме телеграмм — задачи телеграфиста сводят- 
ся лишь к контролю и оформлению сообщения. Поэтому буквопе- 
чатающие аппараты нашли повсеместное применение в телеграф- 
НОЙ СВЯЗИ. 

В отечественных телеграфных аппаратах текст отпечатывается 
только заглавными буквами. Это объясняется тем, что при огра- 
ниченном количестве кодовых комбинаций (С = 32) приходится 
размещать в кодовой таблице буквы и русского, и латинского ал- 
фавитов. Ввёдение дополнительных строчных букв потребовало бы 
удлинения кодовых комбинаций или наличия четвертого регистра, 
что неэкономично. В некоторых образцах зарубежных аппаратов · 
латинского алфавита предусматривается печать как заглавных, 
· так и строчных букв. 

В качестве носителя используется либо узкая телеграфная лен- 
та, либо рулон бумаги шириной 215 мм. Соответственно этому ап- 
параты подразделяются на ленточные и рулонные. Рулонные ап- 
параты, в свою очередь, бывают двух типов.. В первом из них бума- 
га неподвижна, а печатающее устройство в процессе печати пере- 
мещается слева направо вдоль ‘строки. Второй вариант — рулон 
бумаги перемещается относительно неподвижного печатающего 
устройства. И в том и другом случаях по окончании строки -нуж: 
но быстро вернуть место печати к началу строки (возврат карет- 
ки) и переместить бумагу на одну строку (перевод строки). Для 
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этих целей в кодовой таблице предусмотрены специальные ком- 
бинации. еа. 

Разделение операций возврата каретки и перевода строки по- 
зволяет при необходимости зачеркнуть (забить) неправильно от- 
печатанную часть текста в строке рулонного аппарата. Для забоя 
оператор производит лишь возврат каретки, не переводя при этом: 
печать на новую строку. После этого на ненужный участок текста . 
печатаются какие-либо буквы. Обычно для забоя используют: 
многократно повторяемую букву Ж или знак /. 

Как в ленточных, таки в рулонных аппаратах ‘бумажный носи- 
тель после отпечатывания каждого знака автоматически передви- 
гается на один шаг справа налево. Однако при приеме регистро- 
вых комбинаций передвижение нужно блокировать. Необходи- 
мость блокировки можно показать на следующем примере, Как, 
видно из табл. 1.2, часть русских букв — Щ, Ч, Ш, Э. Ю — раз- 
мещена на цифровом регистре. Если не предусмотреть блокировку, 
то слово «июль» отпечатается с двумя пробелами таким образом: 
«июль». Поэтому для слитной печати букв, размещаемых на раз- 
ных регистрах, передвижение носителей при приеме регистровых, 
комбинаций не происходит. 

К печатающим ‘устройствам телеграфных аппаратов предъяв- 
ляются следующие требования: 

1. Четкое отпечатывание всех знаков, независимо от того, .на: 
каком регистре они расположены. При этом все знаки должны пе- 
чататься в строку с отклонением по вертикали не более чем на. 
+0,2 мм. | 

2. Обеспечение необходимого быстродействия. Быстродействие: 
определяется скоростью модуляции, выбранной для данного ап- 
парата. При скорости 50 Бод печатающее устройство должно от- 
печатывать 6,6 знака в секунду, при скоростях 100 и 200 Бод — 
соответственно 12,5 и 20 знаков в секунду +). 

З. Возможность одновременного получения нескольких копий 
сообщения (для рулонных аппаратов). Для этого используется спе- 
циальная многослойная бумага, проложенная между · слоями ко- 
пиркой. Печатающее же устройство должно обеспечить необходи- 
мый нажим при печати. 

_ 4. Малые габариты и масса. Это требование особенно важно. 
для рулонных аппаратов, в которых на возврат каретки и перевод 
строки отводится очень малое время (порядка 50—150 мс). При 
невыполнении этого требования знаки, следующие непосредствен- 
но за комбинациями возврата каретки и перевода строки, будут 
потеряны, если печатающее устройство не успеет занять исходное: 
положение в начале новой строки. 

5. Малый уровень акустических шумов при работе печатающих 
устройств. | 


1) Количество знаков (кодовых комбинаций), принятых аппаратом в се-. 
кунду, равно скорости модуляции, деленной на общее число единичных эле- 
ментов в кодовой комбинации. 
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6. Возможность двухцветной печати для того, чтобы отличить 
переданный и принятый тексты. Обеспечивается обычно примене- 
нием двухцветной красящей ленты. 

Печатающие устройства телеграфных аппаратов и лентопро- 
тяжные механизмы составляют значительную часть общего объема 
механизмов аппарата и потребляют большинство механической 
энергии привода. Кроме того, они требуют высокой точности из- 
готовления и регулировки. 

Существует много вариантов построения печатающих устройств 
телеграфных аппаратов. Рассмотрим подробнее те из них, которые 
получили широкое распространение и используются в серииных 
аппаратах, описываемых в последующих главах. 

Наиболее часто в телеграфных 
‘аппаратах применяется печать 
типовыми рычагами!). Этот спо- 
соб обеспечивает наиболее высо- 
кое качество печати (четкость) и 
легко позволяет получить 3—4 
копии печатаемого текста. В ос- 
нову его положен тот же принцип, 
который используется в пишущих. 
машинках, — выгравированные 
литеры (типы) напаяны на кон- 
цах рычагов, поворачивающихся 
в сторону бумаги. Печать произ- 
водится ударом литеры по бума- 
ге через красящую ленту. Эскиз 
Рис. 1.11. Эскиз печатающего устрой- печатающего устройства сои 
ства с тйповыми рычагами повыми рычагами показан на 

рис. 

На каждом типовом рычаге / расположены по вертикали три 
типа 2: с гравировкой русской буквы, латинской буквы и цифры. 
Типовые рычаги свободно закреплены на оси 3. Печать знака 
происходит при движении зубчатой рейки 4 влево. Движение рей- 
ки через зубчатое зацепление передается типовому рычагу, и он, 
поворачиваясь по часовой стрелке, ударяет типом через крася- 
щую ленту 6 по печатающему валику 5, на котором расположе- 
‚ на бумага. В исходное положение типовый рычаг возвращается 
под действием пружины 8. Для уменьшения ударных нагрузок 
зубцы на сегменте типового рычага выполнены таким образом, 
что зацепление осуществляется лишь в начале движения тиново- 
го рычага. Далее поворот рычага и удар по бумаге происходят 
за счет инерции движения. 

При переводе регистров печатающий валик смещается вдоль 
своей оси 7, занимая одно из трех фиксированных положений. В 
крайнем правом положении валика, например, на бумаге отпеча- 


1) Термин «тип», «типовый» происходит от английского глагола {о їуре — 
печатать. | І 
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тается цифра 6, в среднем положении — латинская буква У. Все- 
го печатающее устройство такого рода имеет 26 типовых рычагов с 
рейками, размещенными по дуге окружности с центром в точке пе- 
чати. 

В некоторых моделях телеграфных аппаратов принято другое 
расположение валика и типовых рычагов. Ось валика, а следова- 
тельно, и бумага располагаются в вертикальной плоскости, исход- 
ное же положение рычагов — горизонтальное. Принцип печати от 
этого не меняется, однако обзор печатаемого текста, особенно в 
рулонных аппаратах, улучшается. Ў | 

Недостатками способа печати типовыми рычагами являются 
значительный шум при работе, а также большая масса устройст- 
ва. В лучших образцах телеграфных аппаратов массу типовой кор- 
зинки не удается сделать меньше 800 грамм. Это замедляет воз- 
врат каретки к началу строки и вызывает ударные нагрузки. При 
печати типовыми рычагами максимально достигнутое быстродей- 
ствие составляет 12,5 знака в секунду, что соответствует вкорости 
модуляции 100 Бод. 

Наряду с печатью типовыми рычагами в телеграфных аппара- 
тах часто используют способ печати с помощью типового колеса 


(рис. 1.12). При этом типы 2 располагаются в два или три ряда на 
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Рис. 1.12. Печатающее устройство с типовым ко- 
лесом | 


цилиндрической поверхности легкого типового колеса /. Типовое 
колесо может поворачиваться на своей оси 3. Внизу находится пе- 
чатающий валик 5 с телеграфной лентой 4. Для отпечатывания 
нужного знака типовое колесо поворачивается так, чтобы соответ- 
ствующий тип оказался в крайнем нижнем положении, после чего 
останавливается. Далее печатающий валик поднимается и прижи- 
мает ленту к выбранному типу. Поверхность колес смазана типо- 
графской краской, в результате чего на’ленте остается отпечаток 
знака. После этого лента протягивается на один шаг. Перевод ре- 
гистров осуществляется перемещением типового колеса вдоль своей 
оси. В положении колеса, изображенном на рис. 1.12, печать ведет- 
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ся латинскими буквами. Для перевода на русский ‚регистр доста- 
точно передвинуть колесо вправо вдоль оси. 2 
° Печатающее устройство с типовым колесом очень компактно, 
имеет малую массу и не создает шума при работе. Однако ско- 
рость печати здесь ограничена, так как требуется время на оста- 
новку типового колеса при печати и последующий. разгон его. Прак- 
тически быстродействие такой системы составляет 6—8 знаков в 
секунду. Значительно большая скорость печати может быть полу- 
чена, если типовое колесо вращается непрерывно, без остановок. 
Печать производится «на лету», когда нужный тип проходит над 
 печатающим валиком. Однако при этом отпечаток знака на бу- 
маге получается несколько смазанным, недостаточно четким. 
Разновидностью этого способа является 
печать типовым барабаном, применяемая в 
некоторых моделях американских аппара- 
тов. Типы на цилиндрической поверхности 
барабана располагаются в несколько рядов, 
что позволяет уменьшить диаметр бараба- 
на и, следовательно, его инерционность. В 
приемнике на основании анализа первых 
Рис. 1.13. Эскиз, поясняюДИиНнИичных элементов кодовой комбинации 
щий принцип печати типо-выбирается нужный ряд типов путем сме- 
вой сферой щения барабана вдоль ‘его оси. Далее в 
- выбранном ряду`поворотом барабана вы- 
бирается нужный тип. Этим управляют последующие единичные 
элементы комбинации. Затем знак отпечатывается на бумаге. 


В последнее время в телеграфных аппаратах находит примене- 
ние способ печати типовой сферой. Так, в частности, печать сферой. 
применена в электронно-механическом аппарате РТА-7, подробно | 
рассматриваемом в гл. 4. | 


_ Принцип печати сферой можно пояснить эскизом, показанным 
на рис. 1.13. Печатающее устройство представляет собой легкий 
полый шар 1, на внешней поверхности которого выгравированы ти- 
пы. Типы размещены в четырех горизонтальных рядах, по восемь 
типов в ряду, как показано на рисунке. Сфера подвижно закрепле- 
на на конце полой штанги 2 так, что она может поворачиваться 
относительно: своего центра на двух взаимно перпендикулярных 
осях — 83 и 4 — в вертикальной плоскости. Выбор нужного типа 
производится поворотом сферы вместе со штангой в горизонталь- 
ной плоскости, а также наклоном ее. Управление наклоном осу: 
ществляется тросиками, проходящими внутри штанги. Затем штан- 
га со сферой поворачивается в направлении, указанном стрелкой, 
и, ударяя типом по бумаге 2, отпечатывает знак. 

Высокое быстродействие печати обусловлено малой массой 
сферы (порядка 10 грамм). Кроме того, все три движения сфе- 
ры — поворот, наклон и удар — производятся одновременно. 

Недостатком такого механизма является необходимость высо- 
кой точности изготовления деталей с тем, чтобы обеспечить чет- 
30 — | 


кость печати и выдержать заданные отклонения по вертикали букв _ 
в строке. | | | 
Таковы наиболее распространенные способы печати принятой 
информации в телеграфии. Кроме печати, в большинстве телеграф- 
ных аппаратов предусматривается еще один вид записи сообще- 
ния, путем перфорации бумажной. ленты. Эта форма записи ис- 
пользуется для чисто служебных целей и не выдается адресату, 
как печатный текст. При этом на бумажной ленте записываются 
не символы (буквы, цифры, знаки препинания), а непосредственно 
кодовые комбинации, соответствующие этим символам. Принцип 
записи следующий: двоичная цифра «1» какого-либо единичного 
элемента кодовой комбинации фиксируется пробиванием отверстия 
в определенном месте на бумажной ленте. Если же данный еди- 
ничный элемент имеет нулевую позицию «0», отверстие не проби- 
вается. Бумажная лента с записанными таким образом кодовыми 
комбинациями называется перфорированной лентой или просто 
перфолентой. На рис. 1.14 изображен отрезок перфоленты с за- 
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Рис. 1.14. Перфолента с записанными на ней ком: 
бинациями кода МТК-2 


писью в международном коде МТК-2 фразы «ПРОШУ ЖДАТЬ,....». 
Каждая кодовая комбинация размещается в одном поперечном 
ряду ленты. Одноименные разряды кодовых комбинаций образуют 
информационную дорожку, общее число дорожек — пять. На пер- 
фоленте пробивается также ведущая дорожка (средняя), служа- 
щая для протягивания ленты от комбинации к комбинации. 

Перфолента имеет ширину 17,5 мм и выпускается бобинами 
длиной около 300 м. Запас ленты в бобине достаточен для непре- 
рывной записи в течение примерно 6 ч. | 

Устройство, осуществляющее запись электрических единичных 
элементов комбинации на перфоленту, носит название реперфора- 
тора. Считывание с перфоленты, т. е, преобразование сочетаний 
отверстий в комбинации электрических единичных элементов, 
производится с помощью трансмиттера. Реперфораторы и транс- 
миттеры выпускаются как в виде функционально отдельных уст- 
ройств, так и в виде приставок к телеграфным аппаратам. При 
этом управление приставками производится от телеграфного ап- 
парата. | 

Запись на перфоленту применяется в следующих случаях. Для 
более полного использования пропускной способности аппаратов 
и канала связи сообщение, подлежащее передаче, сначала запи: 
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сывается оператором на перфоленте. Затем эта перфолента встав- 
ляется в трансмиттер и далее комбинации передаются автомати- 
чески с максимально возможной скоростью в канал связи. При за- 
готовке перфоленты имеется возможность проверить текст и ис- 
править ошибки, допущенные оператором. — | 

Вторая область применения записи на перфоленту — автома- 
тизация переприема телеграмм в промежуточных пунктах. В пунк- 
те переприема приходится принимать телеграмму с одного направ- 
ления и затем передавать ее дальше передатчиком телеграфного 
аппарата другого направления. Чтобы исключить ручной труд в 
пункте переприема, принятая телеграмма записывается на перфо- 
ленту и далее автоматически передается с этой перфоленты в 
нужном направлении. Оператор при этом освобождается от рабо- 
ты на клавиатуре и осуществляет лишь контроль за прохождением 
телеграммы. Такой метод дает значительный экономический эф- 
фект, так как количество телеграмм, подлежащих переприему, со- 
ставляет приблизительно 90% от общего количества передаваемых 
телеграмм. Однако это требует от оператора умения читать пер- 
фоленту. | Е 

В последнее время телеграфные аппараты, оборудованные 
трансмиттерной и реперфораторной приставками, находят приме- 
нение в вычислительных центрах. С помощью этих аппаратов осу- 
ществляется заготовка исходных данных и программ на перфо- 
ленте для последующего ввода их в электронные вычислительные 
машины (ЭВМ). Вывод результатов расчета из ЭВМ в ряде случа- 
ев также производится на телеграфный аппарат либо в виде пер- 
фоленты, либо непосредственно напечатанным. Для обеспечения 
совместной работы телеграфных аппаратов и ЭВМ электрические 
параметры устройств ввода-вывода машин должны соответство- 
вать параметрам аппаратов. 


$ 1.5. Структурная схема телеграфного 
| аппарата 


Уяснив основные, наиболее важные принципы 
действия буквопечатающего стартстопного телеграфного аппарата, 
можно перейти к рассмотрению его структурной схемы. При этом 
нужно иметь в виду, что, как правило, телеграфные аппараты яв- 
ляются аппаратами двустороннего действия, т. е. могут и пере- 
давать, и принимать сообщение. Поэтому в состав структурной 
схемы аппарата входят узлы передатчика и приемника. Наряду 
с основными узлами, служащими непосредственно для передачи и 
приема телеграмм, аппарат включает в себя целый ряд вспомога- 
тельных механизмов, назначение которых будет рассмотрено 
ниже. | УС 

Структурная схема телеграфного аппарата изображена на 
рис. 1.15. Связь между отдельными устройствами и механизмами 
и направление прохождения информации показаны стрелками. Все | 
узлы аппарата, за исключением выходного и входного устройств, 
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являются механическими, и взаимодействие между ними осуществ- 
ляется перемещением тех или иных деталей. Однако для удобст- 
ва изложения будем пользоваться термином «сигнал», понимая 


[И р АИ. Трангииттер 
ЕЧ Ра 

р аЕЕаам 1 

а веЕГГ Е, 
РЕ 


ем 
| 
У 
У р 
ї 
Э 
У 
|1 
Э} | 
Е 
5 
9, 
переддчи 


троль | 


ар. 
2 ге ре 
Прием я Реперроратеор Р Е 

часть ЕЕ 


Е 
Та ЕЕЕ; К 
| ъ ы Га 51 
в. Е Ы ГЕ. 
Н > | ее 
З аи > 

у. ху ? 

На” 1; Саани о | 


Рис. 1.15. Структурная схема телеграфного аппарата 


под ним механическое воздействие одного узла аппарата на дру- 
гой. Функционально структурная схема телеграфного аппарата 
может быть разбита на следующие части: 

— передающую часть; 

— приемную часть; 

— движущий механизм (привод) с автостопом. 

Передача знака происходит следующим образом. Оператор 
нажимает одну из клавиш клавиатуры. Независимо от того, пере- 
дается ли буква, либо цифра, либо комбинация регистра, с кла- 
виатуры на шифратор по одной из 32 цепей связи посылается сиг- 
нал управления. В зависимости от того, по какой цепи этот сигнал 
поступает, шифратор осуществляет операцию кодирования, т. е. 
создает пространственную комбинацию размещения пяти деталей, 
входящих в его состав. Кодирование производится в соответствии 
с кодовой таблицей аппарата, например с табл. 1.2. Каждая 
деталь шифратора может занимать одно из двух фиксированных 
положений, которые ранее обозначались как «1» и «0». Таким об- 
разом, при нажатии, например, клавиши буквы Р первая, третья 
и пятая детали шифратора переместятся вправо (ноль), а вторая 
‚и четвертая — влево (единица). Это следует из рассмотрения 
табл. 1.2. | 
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< Пространственная комбинация с шифратора поступает на рас- 
пределитель передачи. Задача распределителя — преобразовать 
параллельную кодовую комбинацию в последовательную. Управ- 
ляющие сигналы от шифратора поступают на распределитель од- 
новременно по пяти цепям взаимодействия. Распределитель же за 
цикл работы поочередно передает на выходное устройство состоя- 
ния пяти деталей шифратора, начиная с первой. Под управлением 
‚распределителя выходное устройство формирует вначале первый 
информационный элемент, для нашего примера — бестоковый, за- 
тем второй — токовый и т. д. Предварительно на выход будет 
послан стартовый бестоковый элемент, а после пятого информаци- 
онного — стоповый токовый элемент. Распределитель приводится 
в действие движущим механизмом — приводом в момент нажатия 
любой клавиши на клавиатуре (см. рис. 1.15). Существует обрат- 
ная механическая связь от распределителя к клавиатуре. С нача- 
лом цикла работы распределителя клавиатуры блокируется — все 
клавиши запираются до окончания передачи данной кодовой ком- 
бинации. Блокировка клавиатуры служит для того, чтобы опера-. 
тор не мог нарушить передачу комбинации нажатием следующей 
клавиши. 


Передача комбинации вместе со стартовым и стоповым эле- 
ментами происходит за один полный оборот распределителя. Сле- 
довательно, длительность единичного элемента і определяется 
частотой вращения распределителя. У всех телеграфных аппара- 
тов частота фиксирована и поддерживается постоянной во время 
работы. | | 

Если телеграфный аппарат оборудован трансмиттерной при- 
ставкой, то последняя механически подключается к распределите- 
лю передачи так же, как шифратор. Поскольку на перфоленте, с 
которой ведется передача, записаны непосредственно кодовые ком- 
бинации, а не буквы и цифры, то операция кодирования здесь не 
требуется. В зависимости от наличия или отсутствия отверстия на 
перфоленте на распределитель подается сигнал «1» или «0», чем 
определяется значащая позиция формируемого единичного элемен- 
та комбинации. При передаче с трансмиттера клавиатура также 
блокируется, чтобы исключить ошибки от случайного нажатия на 
клавишу. 


В состав передающей части телеграфного аппарата обычно 
входит автоответчик. Он представляет собой автоматический пере- 
датчик, запрограммированный на передачу одного и того же от- 
рывка текста небольшой длины, порядка 20 кодовых комбинаций. 
Текст автоответа обычно представляет собой сокращенное назва- 
ние учреждения, в котором устанавливается аппарат, либо пред: 
приятия связи. Автоответчик включается по требованию с противо- 
положного аппарата, для чего в коде МТК-2 предусмотрена спе- 
циальная комбинация «кто там?» вида 10010. Наличие автоответ- 
чика позволяет передать сообщение корреспонденту при отсутствии 
там оператора и быть уверенным в том, что сообщение принято. 
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Работа приемной части телеграфного аппарата происходит сле- 
дующим образом. Принимаемая с канала кодовая комбинация 
‚электрических единичных элементов поступает на вход приемника 
(см. рис. 1.15). Входное устоойство осуществляет преобразование 
электрических сигналов в механические. Как уже указывалось, 
входным устройством в телеграфных аппаратах обычно является 
электромагнит. Стартовый единичный элемент воздействует на 
коррекционное устройство, которое запускает распределитель 
приема. Тем самым обеспечивается необходимая для правильного 
приема синфазность работы приемника по отношению к принимае- 
мой кодовой комбинации: Распределитель приема делает один 
полный оборот, после чего останавливается в исходном состоянии 
при поступлении стопового единичного элемента. За время оборота 
распределителя (цикла приема) все пять информационных эле- 
ментов последовательно фиксируются наборным устройством. 
Для защиты от краевых искажений регистрируется средняя часть 
информационных элементов. Моменты рози рании определ 
распределителем приема. 

К концу стартстопного цикла все пять информационных элемен- 
тов кодовой комбинации оказываются записанными в наборном 
устройстве. Далее параллельная комбинация поступает на пять 
входов дешифратора. В зависимости от вида комбинации и в соот- 
ветствии с кодовой таблицей на одном из 32 выходов дешифратора 
появляется ‘сигнал, управляющий работой печатающего устройст- 
ва или регистрового механизма. В последнем случае знак не отпе- 
чатывается, а регистровый механизм переводит печатающий ме- 
ханизм в режим печати русских, либо латинских букв, либо цифр. 
Одновременно блокируется механизм протяжки бумажного носи- 
теля (на схеме ‘не показан). 

При необходимости принятая кодовая комбинация может быть 
записана на перфоленте, для чего в состав приемной части аппа- 
рата входит реперфоратор. Управление перфорацией осуществ- 
ляется наборным устройством, как это показано на структурной 
схеме рис. 1.15. Перфорация и печать производятся одновременно. 

Движущий механизм телеграфного аппарата включает в себя 
привод и автостоп. В качестве привода используются электродви- 
гатели постоянного или переменного тока мощностью в несколько 
десятков ватт. Постоянство частоты вращения двигателя обеспечи- 
вается электромеханическим регулятором. Привод телеграфного 
аппарата не только вращает распределители передачи и приема, 
как это показано на схеме, но и обеспечивает механической энер- 
гией другие узлы — печатающее устройство, трансмиттер, репер- 
форатор, автоответчик, механизм протягивания бумаги и пр. 

Для экономии электроэнергии телеграфные аппараты снабжа- 
ются автостопом — устройством, автоматически выключающим 
двигатель, если перерыв в передаче или приеме сообщений превы- 
шает одну минуту. Включение двигателя после перерыва произво- 
дится либо при нажатии на любую клавишу передающей части, 
либо при приеме стартовой значащей позиции с канала связи, как 
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_ Это показано на рис. 1.15. Применение автостопа особенно эффек- 
тивно для аппаратов с небольшой нагрузкой. 


5 1.6. Основные тенденции развития 
телеграфных аппаратов 


Используемые в настоящее время принципы 
построения телеграфных буквопечатающих аппаратов сложились в 
основном 30—40 лет назад. Несмотря на это, целый ряд техниче- 
ских решений оказался настолько удачным, что они успешно при- 
меняются и в самых современных аппаратах. Сюда относятся 
стартстопный способ фазирования, фиксация элементов комбина- 
ции в средней части, использование нескольких регистров и т. п. 
Лишь незначительным, непринципиальным изменениям подверг- 
лись и применяемые в телеграфии коды. Поэтому развитие теле- 
графного аппаратостроения в настоящее время происходит по ли- 
нии использования известных методов передачи и приема дискрет- 
ных сообщений. Вместе с тем непрерывно совершенствуется кон- 
струкция аппаратов, повышается скорость передачи, надежность и 
долговечность работы узлов и механизмов. 

Для отечественной и зарубежной практики последних лет ха- 
рактерны следующие направления усовершенствования телеграф- 
ных аппаратов: 

1. Увеличение скорости модуляции, а следовательно, и про- 
пускной способности телеграфной связи. Ранние образцы телеграф- 
ных аппаратов были рассчитаны на скорость 45—50 Бод. В пяти-` 
десятых годах появились аппараты со скоростью 100 Бод. В на- 
стоящее время разрабатывается и выпускается аппаратура, рабо- 
тающая со скоростью до 200 Бод. Следует отметить, что основная 
трудность ‚при этом заключается в создании быстродействующих 
печатающих устройств. | 

2. Увеличение надежности работы телеграфных аппаратов, чис- 
ленно выражаемой, как указывается ниже, средним временем на- 
работки на один отказ. Увеличение надежности достигается при- 
менением современных высококачественных конструкционных и 
смазочных материалов, рациональным выбором режимов работы 
электрических и механических узлов и т. п. Удобство ремонта в 
случае отказа обеспечивается применением блочной конструкции, 
позволяющей легко и быстро заменять неисправные узлы аппара- 
та. Как показала практика, для отдельных образцов телеграфных 
аппаратов время наработки на один отказ может достигать 600-—- 
900 ч, т. е. один отказ происходит в среднем примерно за месяц 
непрерывной работы аппарата. | 

3. Расширение функциональных возможностей аппарата и соз- 
дание дополнительных удобств для оператора. Это направление 
‚развития определяется тем, что в последнее время телеграфные 
‚аппараты получают распространение в сфере деловой и коммерче- 
ской ‘связи между абонентами — предприятиями, учреждениями, 
фирмами и т. п. Возникает необходимость, например, печатать 
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принимаемую информацию в виде таблиц или на специальных . 
бланках. Для этого телеграфный аппарат снабжают дополнитель- 
ным устройством — табулятором. Широко применяется также 
двухцветная печать. 


Клавиатура телеграфного аппарата, как известно, имеет реги- 
стровые клавиши, чем отличается от стандартной клавиатуры пи- 
шущей машинки. Работа на такой клавиатуре требует специаль- 
ной подготовки. Поэтому в некоторых последних моделях теле- 
графных аппаратов регистровые клавиши убирают, достигая пол- 
ной унификации клавиатуры. Регистровые комбинации при необ- 
ходимости передаются в канал автоматически, без участия опера- 
тора. Работать на такой клавиатуре может любой канцелярский 
работник, например секретарь. 

Большинство телеграфных аппаратов снабжается автостопом, 
автоответчиком, номеронабирателем, сигнализацией об оконча- 
нии запаса бумаги В аппарате и другими вспомогательными а 
ройствами. 

4. Повышение качества передачи информации, т. е. увеличение 
достоверности. Для этого во вновь разрабатываемых аппаратах 
стремятся получить возможно более высокую исправляющую спо- 
собность. Во многих телеграфных аппаратах эффективная исправ- 
ляющая способность достигает 40—45 %, т. е. приближается к пре- 
дельно возможной величине — 50%. Иногда применяется защита 
от так называемого ложного старта, вызванного действием помех. 
Приемник телеграфного аппарата остается в стоповом положении, 
если на его вход поступает стартовый элемент с длительностью, 
меньшей 0,5%. 

Некоторые телеграфные аппараты последних лет для защиты 
информации от ошибок используют специальные избыточные коды, 
число информационных единичных элементов в которых более пяти. 
Такие коды подробно рассматриваются ниже, в гл. 9. Применение 
избыточных кодов позволяет автоматически обнаружить ошибку 
при приеме комбинации; следовательно, такая ошибка может быть 
затеи исправлена. 


5. Применение в аппаратах достижений электроники. Ряд меха- 
нических узлов аппарата — распределители, наборные устройства, 
шифраторы и дешифраторы — заменяется электронными устрой- 
ствами. Это позволяет улучшить такие показатели аппарата, как 
масса, потребление электроэнергии, надежность работы и др. Сей- 
час в мировой практике насчитывается уже несколько серийно вы- 
пускаемых образцов электронно-механических телеграфных аппа- 
ратов. Один из них, отечественный аппарат РТА-7, описан в гл. 4. 

В качестве иллюстрации к вышеизложенному в табл. 1.3 приве- 
дены характеристики некоторых современных телеграфных аппара- 
тов стечественного и зарубежного производства. 


Следует иметь в виду, что табл. 1.3 охватывает только те типы 
телеграфных аппаратов (отечественных и зарубежных), которые 
нашли применение на телеграфных связях нашей страны. 
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Таблица 3 
ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕКОТОРЫХ ТЕЛЕГРАФНЫХ АППАРАТОВ 


У Скорость |Исправлен-| Тип печа-| КОЛИ- | оъ 
‚| б- чество Дополнитель- 
Тип аппарата Страна М а а ретист я или н (вые устро Ии 
СТА-М67 Сер 50 ВУ типовые З | ленточный| АС, Т, Р 
рычаги 
РТА-7 элект- | СССР! 50, 75, 45 сфера 3 | рулонный | АС, АО, Т, 
ронно-меха- 100 РОЗ 
нический | 
РТА-6 ссср 50, 75 38 типовое 3 рулонный | АО, АС, Т 
колесо Р: 63 
ГО-133 | ФРГ | 50; 5755 40 типовые | 2—3 | рулонный| АС, АО, Т 
100 рычаги Р, Ф 
26324 | ГДР | 50 34—36 | типовые 3 | рулонный| АО, АС, Р 
рычаги ) СЗ 
Т-100 ФРГ | 50, 75 | 40 типовые | 2—3 | рулонный| Т, Р, Ф,. 
я рычаги 3, АО 


Примечание. В колонке «дополнительные устройства» применены следующие со- 
кращения: АС — автостоп; АО — автоответчик; Т — трансмиттерная приставка; Р — реперфо- 
раторная приставка; СЗ — счетчик знаков, отпечатанных в строке рулонного аппарата; Ф — 
устройство для печати на специальных формулярах (бланках). 


ГЛАВА 2 


СТАРТСТОПНЫЕ ЛЕНТОЧНЫЕ 
ТЕЛЕГРАФНЫЕ АППАРАТЫ 


$ 2.1. Основные модификации | 
и технические характеристики 
ленточных аппаратов 


Наибольшее распространение на телеграфной 
сети нашей страны получили ленточные стартстопные буквопеча- 
тающие аппараты. Эти аппараты работают на магистральных и 
низовых телеграфных связях, в сети абонентского телеграфа и на 
ведомственных телеграфных сетях. В последние годы стартстопные 
ленточные аппараты используются и для передачи данных, обра- 
батываемых электронными вычислительными машинами. 

В довоенные годы промышленностью выпускался стартстопный 
ленточный аппарат СТ-35. В дальнейшем этот аппарат был пере- 
веден на международный телеграфный код № 2 и получил назва- 
ние СТ-2М. При установке на него приставок автоматизации — 
трансмиттерной и реперфораторной — аппарат называется 
СТА-2М. В процессе выпуска аппараты СТ-2М и СТА-2М подвер- 
гались целому ряду усовершенствований, а их устройство допол- 
нялось. различными механизмами. Так, в частности, была значи- 
тельво улучшена защита от радиопомех, создаваемых этими ап- 
паратами. Полученная модификация, снабженная дополнитель- 
ными фильтрами подавления радиопомех, получила название 
СТ-2МФ (с приставками автоматизации — СТА-2МФ). Лишь не- 
значительно отличается от нее выпускаемый в настоящее время 
аппарат СТА-М67. | 5 | 

Все указанные типы аппаратов имеют одинаковые техничес- 
кие характеристики и в основном сходны по конструкции. Поэто- 
му в дальнейшем подробно будет излагаться лишь принцип дей- 
ствия и устройство аппарата СТ-2М. Элементы отличия аппаратов 
СТ-2МФ и СТА-М67 будут отмечены далее. 

Перейдем к основным характеристикам отечественных ленточ- 
ных аппаратов. Дальность действия аппарата при работе по фи- 
зическим воздушным цепям определяется сопротивлением цепи. 
Для стальной цепи диаметром 4 мм дальность действия составля- 
ет 200 км, а с применением специальных реле — доходит до 
550 км. При работе по междугородным телеграфным каналам 
(каналам тонального телеграфирования) дальность действия ог- 
раничена лишь величиной искажений, возникающих в этих кана- 
лах, и может составлять несколько тысяч километров. 
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Код аппарата — пятиэлементный, видбизмененный, междуна- 
родный № 2 (см. табл. 1.2). В состав полной комбинации, кроме 
пяти информационных единичных элементов, входят также стар- 
товый и стоповый элементы. Последний имеет длительность 1,5 Ё. 
Таким образом, длина полной стартстопной комбинации равна 
7,5 В. Аппарат имеет три регистра — русский, латинский и циф- 
ровой. Общее количество символов, печатаемых на всех трех ре- 
гистрах, — 78. 

Скорость модуляции равна 50 Бод, т. е. длительность единич- 
ного элемента 20 мс. Следовательно, время передачи стартстопной 
комбинации равно 20:7,5= 150 мс. В одну минуту может быть пе- 
редано до 400 знаков. Эксплуатационная пропускная способность 
аппарата при ручной работе на клавиатуре составляет 1700 слов/ч, 
при автоматической передаче с перфоленты — 2400 слов/Чч. 

Эффективная исправляющая способность аппарата равна 3890. 
Номинальная исправляющая способность, представляющая собой, 
как указывалось в гл. 1, минимальное значение исправляющей 
способности, полученное у группы однотипных аппаратов в нор- 
мальных условиях эксплуатации, составляет 28 %. 

Для работы аппарата необходимо иметь два источника пита- 
ния — для линейных цепей и для цепей электродвигателя. Напря- 
жение линейного источника должно быть таким, чтобы обеспечить 
ток в линейной цепи (и обмотке электромагнита приемника) вели- 
чиной в 45—50 мА. Обычно напряжение линейной батареи выби- 
рают равным 80—120 В. Часто питание линейной цепи осуществля- 
ют с центральной станции. При этом отпадает необходимость в ис- 
точнике линейного напряжения. для аппарата, установленного, на- 
пример, у абонента или в отделении связи. Двигатель аппарата 
питается от батареи электродвигателя напряжением 110 В или от 
сети переменного тока с напряжением 127 В. Потребляемая элек- 
тродвигателем аппарата мощность — около 80 Вт. 

Масса аппарата в зависимости от модификации колеблется в 
пределах 28—30 кг. Площадь, необходимая для установки аппа- 
рата и нормальной его эксплуатации, составляет 1,2:0,65 м. В ком- 
плект аппарата входят: аппаратный щиток, служащий для под- 
ключения аппарата к линии и источникам питания, а также набор 
инструментов и запасных частей. 

Принципиальная электрическая схема связи двух аппаратов ти- 
па СТ-2М приведена на рис. 2.1. Схема состоит из последователь- 
но соединенных: линии, контактов передатчиков и электромагнитов 
приемников двух аппаратов. Источником линейного питания яв- 
ляется линейная батарея ЛБ, устанавливаемая на одной из стан- 
ций. В качестве второго провода между станциями. используется 
земля. Резисторы Ю и А» служат для регулировки величины ли- 
нейного тока. При показанном на схеме последовательном соеди- 
нении передатчиков и приемников каждая станция поочередно мо- 
жет вести либо передачу, либо прием. На ленте каждого аппарата 
отпечатывается как принимаемый, так и передаваемый текст (по- 
следний — для контроля правильности передачи). 
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Контактная система передатчиков, как это изображено на 
рис. 2.1, состоит из шести пар контактных пружин, соединенных 
параллельно. Пружины [ управляют формированием стартового 
и стопового элементов, остальные определяют состояние инфор- 
мационных элементов комбинации. Каждая контактная пара мо- 
жет быть либо замкнута или разомкнута. Отсюда следует вывод 


РИА Ст, 6 


Рис. 2.1. Принципиальная электрическая схема связи двух 
аппаратов типа СТ-2М | 5 


о том, что описываемый аппарат СТ-2М и другие являются одно- 
полюсными — каждый единичный элемент может быть или токо- 
вым, или бестоковым. В случае необходимости вести передачу в 


Рис. 2.2. Аппарат СТ-2М 


двухполюсном режиме на каждой станции устанавливаются до- 
полнительно специальные преобразующие устройства, которые бу- 
дут подробно рассмотрены ниже. 
Конструктивно аппарат СТ-2М представляет собой литую ста- 
нину из легких сплавов, на которой закреплены все узлы и меха- 
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низмы. В поддоне станины размещены детали шифратора пере- 
датчика и элементы электрической схемы аппарата. Приемная 
часть аппарата вместе с движущим механизмом может легко сни- 
маться со станины для ремонта и регулировки. Электрическое со- 
единение линейной цепи и цепи электродвигателя со станиной осу- 
ществляется с помощью шестиконтактного разъема. Для подклю- 
чения аппарата к аппаратному щитку служат две штепсельные 
вилки — двухпроводная для электродвигателя и четырехпровод- 
ная для линейной цепи. Сверху аппарат накрывается металличе- 
ским кожухом, снабженным звукопоглощающими прокладками. 
Общий вид аппарата СТ-2М показан на рис. 2.2. 

Функционально аппарат СТ-2М может быть разделен на сле- 
дующие части: 

— передающую часть; 

— приемную часть; 

— движущий механизм; 

— вспомогательные узлы и механизмы. 

В этой последовательности в следующих параграфах реми 
риваются устройство и принцип действия аппарата. 


$ 2.2. Передающая часть аппарата СТ-2М 


Функциями передающей части являются: 

— ввод информации, подлежащей передаче; 

— шифрация, т. е. преобразование передаваемого символа в 
пространственную параллельную кодовую комбинацию механиче- 
ских деталей; 

— превращение параллельной комбинации в последователь- 
ную, т. е. поочередная передача информационных единичных эле- 
ментов. Одновременно в состав комбинации вводятся стартовый 
и стоповый элементы. Передающая часть состоит из клавиатуры, 
шифратора, передающего распределителя и пускоостановочного 
устройства. 

Клавиатура аппарата СТ-2М состоит из 47 клавиш, из которых 
46 являются одинарными и расположенными в четыре ряда, а 
47-я клавиша — удлиненная и служит для передачи комбинации 
«пробел». Расположение клавиш и символов на них изображено 
на рис. 2.3. На клавишах выгравированы символы русского и ла- 
тинского алфавитов, а также цифр и знаков препинания. Каждая 
клавиша служит для передачи от одного до трех символов. Сим- 
волы цифрового регистра размещаются в верхней части клавиши, 
русского — слева, а латинского регистра — справа. 

Ряд клавиш предназначен для передачи служебных комбина- 
ций — регистровых, а также комбинаций «<<» (возврат каретки) 
и «==» (перевод строки). Наличие последних позволяет вести ра- 
боту в паре с рулонным аппаратом; при передаче на ленточный 
аппарат они не используются. Для передачи комбинации «автоза- 
прос» (см. кодовую табл. 1.2) следует нажать на клавишу ) 
Предварительно аппарат переводится на цифровой регистр. 
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Каждая из клавиш [ закреплена на одном конце Г-образного 
клавишного рычага 2 (рис. 2.4). Горизонтальные концы всех кла- 
вишных рычагов насажены на общую ось 3, которая с помощью 


(9 ©) ©) (3) 
20] 9 62] 92] © 
Рис. 2.3. Расположение клавиш и символов клавиа- 
туры аппарата СТ-2М 
угольников 4 крепится к станине аппарата 5. При нажатии на кла- 
вишу ее клавишный рычаг поворачивается вокруг оси на неболь- 


шой угол. В исходное верхнее положение клавишный рычаг воз- 
вращается под действием пружины 6. Для фиксации положения 
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Рис. 2.4. Устройство клавиатуры аппарата СТ-2М 


рычагов и клавиш служат две направляющие гребенки — перед- 
няя 7 и задняя 9. Гребенки также ограничивают перемещение кла- 
вишных рычагов вверх и вниз в пределах 6—10 мм. Усилие на- 
жатия на клавишу — около 140 г. Клавиша пробела 9 шарнир- 
но крепится к станине в двух точках и также имеет свой клавиш- 
ный рычаг /0. 

Шифратор аппарата СТ-2М (рис. 2.5) представляет собой пять 
стальных линеек, называемых комбинаторными. Эти линейки 1—5 
располагаются в поддоне станины аппарата перпендикулярно кла- 
вишным рычагам /0. Своей нижней полированной кромкой ком- 
бинаторные линейки опираются на ограничительные планки (на 
рис. 2.0 не показаны). Таким образом, каждая комбинаторная ли- 
нейка может передвигаться влево или вправо. На верхней кромке 
линейки имеют зубцы, скосы которых направлены в разные сторо- 
ны. Под каждым клавишным рычагом на комбинаторной линейке 
располагается левый или правый скос. Профиль линеек выполнен 
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в соответствий с кодовой таблицей. Так, например, под клавиш- 
ным рычагом буквы Р (комбинация 0 1 0 1 0) расположены пра: 
вые скосы на линейках /, Зи 5 и левые скосы на линейках 2 и 4. 
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Рис. 2.5. Комбинаторные, запорная и спусковая линейки аппарата СТ-2М 


При нажатии на клавишу нижнее ребро клавишного рычага 
давит на скосы комбинаторных линеек. Если под рычагом находит- 
ся правый скос, линейка перемещается вправо, при левом скосе — 
влево. Таким образом, в результате нажатия на какую-либо кла- 
вишу все пять комбинаторных линеек занимают каждая либо пра- 
вое, либо левое положение, образуя пространственную комбина- 
цию, соответствующую кодовой таблице. В этом положении ли- 
нейки остаются до нажатия следующей клавиши. 

Кроме комбинаторных линеек, в состав шифратора входит за- 
порная линейка 6, имеющая прямые зубцы. Назначение запорной 


линейки — блокировать все цифровые клавиши, если передача 
ведется на одном из буквенных регистров, или все буквенные кла- 
виши — при передаче на цифровом регистре. Эта линейка управ- 


ляется регистровыми клавишами, для чего имеются три косых 
скоса под рычагами регистровых клавиш, как это показано на 
рис. 2.5. С нажатием клавиши «ЦИФ» запорная линейка сме- 
щается влево и под клавишными рычагами букв оказываются вы- 
ступы на верхней кромке этой линейки. Выступы препятствуют 
движению этих рычагов, т. е. запирают буквенные клавиши. Если 
же была нажата клавиша «РУС» или «ЛАТ», запорная линейка 
сдвигается вправо и запирает клавиши всех цифр и букв Ш, Ш, 
Э и Ч, расположенных на цифровом регистре. Для того чтобы при 
работе на клавиатуре не произошло самопроизвольного перемеще- 
ния запорной линейки, она фиксируется в одном из своих двух по- 
ложений специальной пружиной. Клавиши, на которых имеются 
символы всех трех регистров, запорной линейкой не блокируются, 
например клавиша с символами ЖУ =. 
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Перед комбинаторными линейками расположена еще одна ли- 
нейка 7, называемая спусковой. Она имеет гладкую верхнюю 
кромку, поэтому при нажатии любой клавиши спусковая линейка 
поворачивается на своих полуосях 8 и 9. Спусковая линейка при- 
водит в движение передающий распределитель аппарата. Через 
промежуточные рычаги она воздействует на стартстопное устрой- 
ство, распределитель сцепляется с осью движущего механизма и 
делает полный оборот, за время ко- 


торого передается кодовая комби- ў гт (О) 
нация, соответствующая нажатой 
клавише. При отпускании клавиши | 1 ©) 


спусковая линейка пружиной воз- 
вращается в исходное положение. 

Передающий распределитель ап- 
парата СТ-2М выполнен в виде по- 
лой муфты, на внешней цилиндри- 
ческой поверхности которой имеет- 
ся семь кулачков, как это показа- 
но на рис. 2.ба. На шести кулачках, 
называемых распределительными, "Подъемный 
сделаны скосы (срезы); седьмой ЛО (© х 
кулачок — подъемный, имеет «при- 


лив». Скосы на кулачках размеще- А 5 ме распределитель 
ны в пространстве по спирали та- о) внешний вид; б) профиль и поло- 


ким образом, что угол между ско- жение кулачков в исходном состоя- 
сами соседних кулачков составляет нии . 52 | 
48°. Это иллюстрировано рис. 2.66, | 

где показаны профиль и положение каждого кулачка распредели- 
теля в исходном (стоповом) состоянии. Как видно из рисунка, в 
стоповом положении распределителя внизу находится скос задне- 
го, стопового кулачка, а прилив подъемного кулачка — вверху. 

При передаче кодовой комбинации муфта распределителя со- 
вершает полный оборот и останавливается. При этом скосы всех 
кулачков проходят поочередно, начиная с первого, через нижнее 
положение. Время нахождения скоса в нижнем положении опре- 
деляет длительность единичного элемента кодовой комбинации Ц. 
Благодаря же сдвигу скосов в пространстве происходит последо- 
вательная передача единичных элементов, начиная с первого.. Наз- 
начение подъемного кулачка будет описано позже. 

Пользуясь рис. 2.7, можно проследить взаимодействие переда- 
ющего распределителя с контактной системой передатчика и ком- 
бинаторными линейками шифратора. Это взаимодействие осуще- 
ствляется шестью контактными рычагами / (рис. 2.7а), свободно 
насаженными на общую ось 2. Каждый контактный рычаг стре- 
мится повернуться на оси в направлении против часовой стрелки 
под действием упругих сил контактной пружины 3. Поворот рыча- 
га, а следовательно, и замыкание контактов 3 и 4 возможны толь- 
ко тогда, когда скос кулачка распределителя 5 проходит свое ниж- 
нее положение, как это показано на рисунке. В аппарате имеется 
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шесть пар контактных пружин 9 и 4, соединенных параллельно 
(см. рис. 2.1), и шесть контактных рычагов 1, управляемых каждый 
своим кулачком распределителя. За полный оборот распредели- 
теля все шесть пар контактов получают возможность поочередно 
замкнуться, каждая на время &. Однако замыкаются только те 


2) 
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Рис. 2.7. Взаимодействие комбинаторных линеек, пере- 
дающего распределителя и контактной системы передат- 
чика: 

а) при передаче бестокового элемента; б).при переда- 
че токового элемента 


пары контактов, у которых контактный рычаг не заперт проме- 
жуточным рычагом 6, как это показано на рис. 2.76. Промежуточ- 
ные рычаги насажены на общую ось 7, а их нижние концы шар- 
нирно соединены с комбинаторными линейками шифратора 8. По- 
ложение промежуточного рычага, а следовательно, и значащая по- 
зиция единичного элемента комбинации (токовый или бестоковый) 
будут определяться положением соответствующей комбинаторной 
линейки. На рис. 2.7 показаны два возможных состояния деталей 
механизма при передаче бестокового ‘и токового единичного эле- 
мента комбинации. 

Количество комбинаторных линеек, как уже говорилось, равно 
пяти. Шестой контактный рычаг, управляемый стоповым кулачком 
распределителя, служит для формирования стартового и стопово- 
го элементов. Этот рычаг не связан с клавиатурой и шифратором, 
поэтому значащая позиция стартового и стопового элементов бу- 
дет всегда одинаковой независимо от того, какая комбинация пе- 
редается. В начале оборота распределителя шестая пара контак- 
тов размыкается и передает в линию бестоковый стартовый эле- 
мент длительностью Ё. По окончании оборота контакты снова за- 
мыкаются, передавая токовую значащую позицию стопа. 

Винт 9 (см. рис. 2.7а) служит для регулировки зазора между 
контактами и моментов замыкания и размыкания контактных пру- 
жин. Пружины 3 и 4 изолированы друг от друга и от корпуса ап- 
парата эбонитовыми прокладками 10. Электрически передатчик 
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имеет два вывода — один от всех пружин 3, другой — от пру- 
жин 4. 

В состав передающей части аппарата СТ-2М входит также за- 
порное устройство. Оно служит для блокировки деталей передат- 
чика и клавиатуры на время передачи кодовой комбинации. После 
нажатия клавиши и начала передачи комбинации все клавиши за- 
пираются для того, чтобы оператор случайным нажатием следую- 
щей клавиши не мог разрушить набранную кодовую комбинацию. 
Запорное устройство работает следующим образом (рис. 2.8). 


Рис. 2.8. Запорное Рис. 2.9. Фрикционное сцепление 
устройство аппа- передающей части аппарата СТ-2М 
рата СТ-2М 


В исходном стоповом положении муфты распределителя ее подъ- 
емный кулачок / находится в верхнем положении, отжимая вверх 
запорную скобу 2. Промежуточные рычаги 3 могут перемещаться 
под действием комбинаторных линеек. С началом передачи ком- 
бинации муфта начинает вращаться и запорная скоба опускается 
вниз пружиной 4. Нож 5 запорной скобы препятствует произволь- 
ному смещению промежуточных рычагов до тех пор, пока кула- 
‚чок / не сделает полный оборот, т. е. пока не закончится переда- 
ча комбинации. | 
Пускоостановочное устройство передающей части аппарата 
СТ-2М служит для сцепления муфты передающего распределите- 
ля с непрерывно вращающейся осью движущего механизма. Оно 
состоит из устройства фрикционного или храпового сцепления и 
стартстопного механизма. Устройство фрикционного сцепления по- 
казано на рис. 2.9. Муфта распределителя 1 имеет два паза, в ко- 
торые входят зубья барабана 2. С барабаном жестко связан ведо- 
мый диск 3, имеющий на своей поверхности зуб 4. С обеих сторон 
ведомого диска расположены ведущие диски 9. Между ведущими 
и ведомым дисками имеются фильцевые прокладки из фетра 6. 
Ведущие диски насажены на ось движущего механизма 7 и непре- 
рывно вращаются. Пружины 8 зажимают ведомый диск 3 между 
ведущими дисками 5. В стоповом положении ведомый диск и муф- 
та распределителя неподвижны, так как зуб 4 упирается в один 
из рычагов стартстопного механизма. Вращающиеся ведущие дис- 
ки проскальзывают относительно неподвижного ведомого с неко- 
торым трением. Запуск муфты происходит при освобождении зу- 
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ба 4. За счет трения в фильцевых прокладках ведомый диск с 
муфтой совершает полный оборот и останавливается. 

Устройство стартстопного механизма показано на рис. 2.10. 
Он состоит из стопового рычага /, промежуточного рычага 2, за- 
порного рычага 9, рычага сброса 4 и спускового рычага 5. В сто- 
повом положении правое плечо рычага / упирается в вертикаль- 
ный отросток промежуточного рычага 2, который, в свою очередь, 
заблокирован запорным рычагом 3. Зуб 6 ведомого диска фрик- 
ционного сцепления заперт левым плечом стопового рычага /, по- 
этому муфта распределителя 7 неподвижна. При нажатии на лю: 
бую клавишу пусковая линейка шифратора (см. рис. 2.5) повора- 
чивается и перемещает спусковой рычаг 5 в направлении, указан- 
ном стрелкой. Спусковой рычаг, поворачивая запорный рычаг 3, 
освобождает промежуточный рычаг 2. После этого стоповый ры- 
чаг / поворачивается по часовой стрелке на своей оси 8, зуб 6 

освобождается и муфта 7 начи- 
нает вращение. Совершив пол- 
ный оборот, зуб вновь натыка- 
ется на левое плечо рычага [ и 
муфта 7 останавливается. К это- 
му моменту стартстопный меха- 
низм приведен в исходное по- 
ложение, так как рычаг сброса 
4 во время вращения муфты 
был повернут подъемным ку- 
лачком` распределителя 9. Сво- 
им правым плечом рычаг сбро- 
са расцепил спусковой и запор- 
ный рычаги, и под действием 
пружин запорный и промежу- 
Рис: 2.10. Стартстопный механизм пе- точный рычаги возвратились в 
Бал юрен наети: | исходное положение. Наличие 

рычага сброса 4 позволяет избе- 
жать многократной передачи одной и той же комбинации в слу- 
чае, если оператор длительное время не отпускает клавишу. Старт- 
стопный механизм возвратится в стоповое положение независимо 
от времени нажатия клавиши. 


В ряде случаев, например, при передаче с трансмиттера нуж- 


но, чтобы муфта распределителя вращалась непрерывно, без. оста- 
новок. Для этого аппарат СТ-2М оборудован рычагом непрерыв- 
ного пуска. Головка этого рычага находится справа от клавиату- 
ры. Оттягивая ее, оператор, независимо от клавиатуры, поворачи- 
вает запорный рычаг 9, освобождая рычаги 2 и /. После этого муф- 
та распределителя вращается непрерывно. 

Фрикционное сцепление муфты передающего ‘распределителя 
использовалось ранее в аппаратах СТ-2М и СТА-М67. Сейчас ав- 
томатизированные аппараты имеют храповое сцепление, в котором 
ведущий и ведомый диски снабжены радиально расположенными 
зубцами -на своих рабочих поверхностях. Муфта передатчика в 
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таких аппаратах начинает вращаться при сближении ведущего и 
ведомого дисков, когда зубцы на них входят в зацепление между 
собой. Недостатком храпового сцепления является повышенный 


шум во время работы. 

Ознакомившись с устройством и принципом действия механизмов передаю- 
щей части аппарата, рассмотрим теперь взаимодействие деталей передатчика 
за полный цикл работы. При описании будем пользоваться рис. 2.4—2.10 и при- 
веденной на этих рисунках нумерацией деталей. 

В исходном стоповом состоянии все клавишные рычаги 2 (рис. 2.4) нахо-. 
дятся в верхнем положении под действием пружин 6. Спусковая линейка 7, 
показанная на рис. 2.5, также занимает верхнее положение, а комбинаторные 
линейки /—-5 и связанные с ними промежуточные рычаги 6 (рис. 2.7) могут 
свободно перемещаться и располагаться в произвольной комбинации. Муфта 
распределителя неподвижна, так как зуб 6 ведомого диска, изображенный на 
рис. 2.10, упирается в стоповый рычаг [. В этом положении муфты ее подъем- 
ный кулачок находится вверху, а скос стопового кулачка (см. рис. 2.6) — внизу. 
Шестой контактный рычаг / (см. рис. 2.7) повернут против часовой стрелки до 
замыкания шестой пары контактов 3 и 4. Остальные пять пар контактов ра- 
зомкнуты. В линию поступает ток стоповой значащей позиции через шестую 
пару контактов, как это изображено на принципиальной схеме рис. 2.1. 

В момент нажатия на клавишу, например, буквы Р происходит следующее. 
Клавишный рычаг давит нижним ребром на скосы комбинаторных линеек 1—5. 
В результате этого линейки /, 8 и 5 занимают правое положение, а линейки 
2 и 4 — левое. Соответственно этому располагаются промежуточные рычаги. 
Последние блокируют контактные рычаги 1, Зи 5-й пар контактов и оставляют 
свободными рычаги 2 и 4-й пар контактов (рис. 2.7). 

Спусковая линейка, поворачиваясь под давлением клавишного рычага, пе- 
` ремещает спусковой рычаг 5, который поворачиваег запорный рычаг 3 (рис. 
2.10). После этого зуб 6 ведомого диска может повернуть стоповый рычаг и 
муфта распределителя начинает вращение протиз часовой стрелки. Контактный 
рычаг шестой пары контактов поворачивается, контакты размыкаются и в ли- 
нию передается бестоковый стартовый элемент. Время размыкания контактов 
составляет 1. Одновременно опускается запорная скоба 2, изображенная на 
рис. 2.8. Ее нож 5 фиксирует все промежуточные рычаги 3 в том положении, 
которое они заняли под управлением комбинаторных линеек. 

Через !/ оборота муфты получает возможность повернуться контактный 
рычаг первой контактной пары. Однако поскольку его правое плечо захвачено 
промежуточным рычагом, поворот не произойдет, контакты останутся разомкну- 
тыми, что соответствует передаче в линию первого (бестокового) информацион- 
ного элемента комбинации. Еще через !/в оборота повернется контактный рычаг 
второй пары контактов и будет передан токовый второй элемент. К концу обо- 
рота распределителя вновь замкнется шестая пара контактов, посылая стопо- 
вый элемент. Зуб ведомого диска сцепления натолкнется на стоповый рычаг, и 
муфта остановится в исходном положении. Запорная скоба, поднимаясь, осво- 
бодит промежуточные. рычаги и комбинаторные линейки для передачи следую- 
щего знака. | 

Длительность стартового.и пяти информационных элементов всегда постоян- 
на и в сумме равна 120 мс. Длительность же стопа является неопределенной — 
стоповый элемент занимает время до начала передачи следующего знака. Ми- 
нимальная длина, которую имеет стоповый элемент при передаче знаков непо- 
средственно один за другим с трансмиттера, составляет 1,58, т. е. 30 мс. По- 
этому считают, что полный цикл передачи кодовой комбинации длится 150 мс. 


$ 2.3. Приемная часть аппарата СТ-2М 


Приемник аппарата СТ-2М выполняет следу- 

ющие операции: | 
— прием входящих однополюсных элементов кодовой комби- 
нации и преобразование электрических сигналов в механические: 
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— регистрацию информационных единичных элементов и на- 
копление кодовой комбинации; 

— дешифрацию принятой комбинации; 

— отпечатывание знака на бумажной ленте. 

В состав приемника входят: приемный электромагнит, набор- 
ное устройство, распределитель лриема с коррекционным устрой- 
ством, дешифратор и печатающий механизм. Кроме того, в при- 
емнике имеется также ряд вспомогательных механизмов, устрой- 
ство которых будет рассмотрено в $ 2.5. 

Приемный электромагнит аппарата СТ-2М состоит из двух ка- 
тушек, размещенных на общем магнитопроводе и соединенных по- 
следовательно. Катушки намотаны проводом ПЭВ-2 диаметром 
0.15 мм. Общее сопротивление обмотки электромагнита равно 
9%995= 450 Ом, индуктивность — около 7 Г. Величина рабочего 
(линейного) тока в обмотке электромагнита устанавливается рав- 
ной 45—50 мА. | 

Основным требованием к приемному электромагниту является 
требование высокого быстродействия работы. Поэтому якорь элек- 
тромагнита выполнен очень легким, а расчетное количество ампер- 
витков в обмотке достаточно велико. Для безыскаженного воспро- 
изведения принимаемых электрических сигналов в различных ус- 
ловиях работы электромагнит имеет две регулировки. С помощью 
этих регулировок можно изменять: | 

— величину зазора между сердечником электромагнита и его 
якорем, находящимся в притянутом положении; пределы измене- 
ния зазора — от нуля до 2 мм; 

— величину натяжения пружины, оттягивающей якорь от сер- 
дечника при отсутствии тока в обмотке, т. е. при приеме бестоко- 


Рис. 2.11. Приемный электромагнит аппарата 
СТ-2М 


вого элемента кодовой комбинации. Изменением натяжения пру- 
жины можно менять ток срабатывания электромагнита. Обычно 
ток срабатывания устанавливают равным 0,6 рабочего тока. 
Конструкция приемного электромагнита и механизм его регу- 
лировок показаны на рис. 2.11. Катушки электромагнита 1 укреп- 
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лены на подвижной плате 2. Изменение величины зазора между 
сердечником и якорем 3 происходит при вращении головки 4 мик- 
рометрического винта 5. Установочный рычаг 6 при этом повора- 
чивается на своей оси 7 и его палец 8 передвигает плату 2 с элек- 
тромагнитом относительно якоря 3. Ввертыванию винта 5 соответ- 
ствует увеличение зазора. Величина зазора отсчитывается по шка- 
ле 8 с помощью стрелки 9. Шкала имеет 20 делений; цена каждого 
деления — 0,1 мм зазора. После регулировки установочный рычаг 
закрепляется винтом 10. Пружина // оттягивает якорь от сердеч- 
ника. Натяжение этой пружины можно менять, вращая винт /2. 

Якорь электромагнита 3 имеет сложную конфигурацию и по- 
ворачивается вокруг вертикальной оси а—а. Горизонтальная вил- 
ка якоря имеет два зубца 13, которые управляют наборным меха- 
низмом. В зависимости от значащей позиции принимаемого еди- 
ничного элемента якорь занимает одно из двух положений — при 
токовом элементе он притянут к сердечнику, при бестоковом — 
отведен от него.пружиной 11. | 

Приемный распределитель аппарата СТ-2М так же, как и пе- 
редающий, работает в стартстопном режиме — в исходном поло- 
жении он остановлен, а при приеме кодовой комбинации делает 
полный оборот. Распределитель (рис. 2.12) представляет собой 
полую цилиндрическую муфту /, которая с помощью фрикционов 
2 и 3 сцеплена с вертикально расположенным главным валом при- 
емника 4. Спиральная пружина 5 служит для поджатия фрикцио- 
нов и создания необходимого трения между ведущими и ведомы- 
ми дисками. На боковой поверхности муфты выточены шесть ку- 
лачков 6. В отличие от передатчика, кулачки приемного распреде- 
лителя имеют не скосы, а выступы, так же расположенные по вин- 
товой линии с углом сдвига около 55°. Взаимное расположение ку- 
лачков показано на рис. 2.12. В верхней части муфты жестко ук- 
реплены фиксаторный диск 7, о назначении которого будет ска- 
зано ниже, и стоповый рычаг 5. В стоповом положении этот ры- 
чаг упирается в скобу 9, которая может поворачиваться на оси 
10. Однако эта скоба заперта двухплечим запорным рычагом 11 и 
препятствует вращению распределителя. 

Пуск распределителя приема происходит в момент приема с ли- 
нии начала стартового ‘элемента. Поскольку этот элемент всегда 
является бестоковым, якорь электромагнита под действием пру- 
жины отводится от сердечника и давит на спусковой штифт 12. 
Последний поворачивает промежуточный рычаг 13 против часовой 
стрелки. Горизонтальное плечо промежуточного рычага давит на 
запорный рычаг //, он поворачивается и освобождает стоповую 
скобу 9. Стоповый рычаг 8 получает возможность повернуть ско- 
бу, и муфта распределителя начинает вращение. Совершив полный 
оборот, муфта своим стоповым рычагом наткнется на занявшую 
исходное положение скобу и остановится до приема следующего 
стартового элемента. К концу оборота муфты стоповая скоба за- 
перта, так как с линии в это время поступает стоповый элемент, 
якорь притянут и не оказывает давление на спусковой штифт 1/2. 
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Промежуточный и запорный рычаги возвращаются в исходное по-. 
ложение с помощью пружин, не показанных на рис. 2.12. 

Таким .образом, момент пуска распределителя приема целиком 
определяется началом стартового элемента, т. е. моментом пуска 
распределителя передачи. Поэтому оба распределителя вращают- 
ся синфазно, что, как было показано выше, является необходимым 
условием правильного приема и регистрации информационных еди- 
ничных элементов кодовой комбинации. Для точной установки син- 
фазности в приемнике имеется возможность регулировки исход- 
ного стопового положения распределительной муфты. Такая регу- 
лировка производится с помощью фазоустановителя /4 (рис. 2.12). 
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Рис. 2.12. Приемный распреде- Рис. 2.13. Фазоустановитель 
литель и его пускоостановочное (вид сверху) 


устройство . 


Принцип регулировки фазы приемного распределителя заключает- 
ся в следующем. Ось 10 стоповой скобы и кронштейн запорного 
рычага крепятся на подвижной плате фазоустановителя 1/4. Эта 
плата вместе со стрелкой 15 может поворачиваться на оси [6 
(рис. 2.13, на котором показан вид сверху фазоустановителя). 
Поворачивая плату фазоустановителя с помощью ручки 17, мож- 
но изменять положение стоповой скобы относительно муфты рас- 
пределителя, т. е. менять исходное (стоповое) положение муфты 
на оси главного вала 4. 

Стрелка фазоустановителя скользит по шкале, проградуирован- 
ной в процентах длительности единичного элемента и имеющей 
120 делений. Смещение фазоустановителя на одно деление экви- 
валентно изменению момента запуска муфты на 0,05 &. При пово- 
роте стрелки в сторону нулевого деления шкалы фаза изменяется 
в сторону опережения, при повороте в другом направлении — 
в сторону отставания. Весь узел фазоустановителя крепится двумя 
винтами к станине приемника. | 

Перейдем к описанию наборного устройства аппарата СТ-2М. 
Это устройство выполняет важнейшую операцию по приему кодо- 
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вой комбинации, а именно осуществляет регистрацию (определе- 
ние значащей позиции) каждого информационного элемента и за- 
поминание значащих позиций в виде пространственного располо- 
жения пяти рычагов. Управление наборным устройством произво- 
дится, с‘одной стороны, вилкой 1/3 якоря электромагнита (см. рис. 
2.11), а с другой стороны — кулачками 6 приемного распредели- 
теля (см. рис. 2.12). Положение вилки якоря: определяет знача- 
щую позицию — «0» или «1» — элемента, которую нужно заре- 
гистрировать, а кулачки — моменты времени регистрации. 


Рис. 2.14. Взаимодействие деталей наборного устройства: 
а) при приеме токового элемента; б) при приеме бесто- 
кового элемента 


Взаимодействие деталей наборного устройства показано на 
рис. 2.14. В состав устройства входят пять трехплечих рычагов Г, 
свободно насаженных на общую ось 2. Длинное плечо рычага име- 
ет шарнир, в котором может поворачиваться головка -мечеобраз- 
ного рычага (меча) 3. Поворот меча ограничивается штифтами 4 
и 5. Трехплечий рычаг / под действием спиральной пружины 6 
стремится повернуться по часовой стрелке и опустить свой меч 
вниз. Угол поворота рычага зависит от положения кулачка 7 рас- 
пределителя приема. На рис. 2.14 видно, что кулачок сначала от- 
жимает трехплечий рычаг так, что меч поднимется вверх. Затем 
прилив кулачка проходит мимо верхнего плеча рычага Ї и меч воз- 
вращается в нижнее положение. 

При своем движении вверх меч натыкается своим правым или 
левым плечом на один из зубьев вилки якоря 8. В зависимости от 
расположения вилки якоря конец меча будет повернут либо вле- 
во, либо вправо. Оба эти случая показаны на рис. 2.14а и б. По- 
ворот меча влево произойдет при приеме токовой значащей пози- 
пии, когда якорь притянут к электромагниту 9 (рис. 2.14а). Если 
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же с линии в это время принимается бестоковый элемент, якорь 
отойдет от электромагнита под действием пружины /0, левое пле- 
чо меча наткнется на левый зуб вилки якоря и сам меч повернется 
вправо до ограничительного штифта 2. Это показано на рис. 2.146. 

Пройдя крайнее верхнее положение, меч под управлением ку- 
лачка 7 опускается. Конец меча поворачивает Т-образный рычаг 
11 либо против часовой стрелки (прием токовой значащей пози- 
ции), либо по часовой стрелке (прием бестоковой позиции). Та- 
ким образом, единичный элемент комбинации оказывается зафик- 
сированным в виде пространственного расположения Т-образного 
рычага /1. 

Наборное устройство имеет пять трехплечих рычагов, пять ме- 
‚чей и пять Т-образных рычагов, расположенных друг под другом. 
Движением каждого трехплечего рычага управляет свой кулачок, 
насаженный на общую муфту распределителя. Как указывалось 
выше, кулачки на муфте расположены со сдвигом на 59”. Следова- 
тельно, при вращении муфты трехплечие рычаги с мечами будут 
поворачиваться поочередно, начиная с верхнего. Каждый меч пе- 
ремещается вверх во время приема соответствующего информаци- 
онного элемента комбинации: 
К концу цикла приема все 
пять информационных элемен- 
тов окажутся зафиксированны- 
ми пятью Т-образными ры- 
чагами. 


0) 
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Рис. 2.15. Блокировочное устройство Рис. 2.16. Дешифратор аппарата 
аппарата СТ-2М СТ-2М: 
а) дешифраторная линейка; 6б) на- 
правляющая гребенка; в) сбрасы- 
вающая скоба 


Как указывалось выше, в гл. 1, для обеспечения максималь- 
ной помехоустойчивости приема единичные элементы кодовой ком- 
бинации следует регистрировать в их средней, наиболее устойчи- 
вой части. Это обеспечивает наибольшую исправляющую способ- 
ность приемника. Выбор средней части пяти информационных эле- 
ментов в аппарате СТ-2М производится специальным блокировоч- 
ным устройством (рис. 2.15). Это устройство состоит из фиксатор- 
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ного диска /, фиксаторного рычага 2 с пружиной 8 и призмы 4, 
укрепленной на вилке якоря 9. Фиксаторный диск жестко насажен 
на распределительную муфту приемника; его положение на муфте 
было показано на рис. 2.12 (деталь 7). На окружности диска сде- 
лано пять вырезов. Фиксаторный рычаг силой натяжения пружи- 
ны своим правым плечом прижимается к диску. Если против это- 
го плеча находится выступ на диске, то рычаг отжат и его зуб 6 
не препятствует перемещению якоря, как это показано на рис. 2. 15. 
При дальнейшем вращении диска рычаг сможет повернуться и 
своим зубом заблокирует якорь в правом либо левом положении. 

Расположение выступов и вырезов на фиксаторном диске вы- 
полнено таким образом, что блокировка якоря производится лишь 
на время приема средины каждого информационного элемента. Это 
время составляет около 30% от длительности единичного элемен- 
та {у или 19° угла поворота диска. К моменту блокировки меч на- 
тыкается на один из зубьев вилки якоря и начинает поворот влево 
или вправо. Тем самым значащая позиция элемента фиксируется 
в его средней части независимо от полярности сигнала на краях 
элемента. Конфигурация фиксаторного диска рассчитана на полу- 
чение исправляющей способности приемника порядка 35—37 %. 
Точная подстройка зон блокировки относительно принимаемых эле- 
ментов производится изменением исходного положения муфты с 
фиксаторным диском. Для этого, как сказано выше, служит фазо- 
установитель. | 

После набора принятой кодовой комбинации следует ее дешиф- 
рация, т. е. выбор нужного символа для печати. Дешифратор аппа- 
рата СТ-2М состоит из пяти дешифраторных линеек, имеющих, в 
отличие от комбинаторных линеек передатчика, дугообразную фор- 
му. На внутре енней грани каждой линейки имеются вырезы прямо- 
угольной формы. Профиль одной из дешифраторных линеек пока- 
зан на рис. 2.16а. В прорезь /.линейки входит вертикальное плечо 
Т-образного рычага накопителя. Линейки свободно располагаются. 
друг над другом, причем каждая из них может смещаться, зани- 
мая левое или правое положение под управлением Т-образного ры- 
чага. Справа на каждой линейке имеются два треугольных выре- 
за — 2 и 8. По окончании перемещения линеек в эти вырезы за- 
падает запорный рычаг, препятствующий произвольному движе- 
нию линеек. 

Вырезы на линейках выполнены в соответствии с кодовой таб- 
лицей аппарата. Поэтому по окончании приема комбинации, когда 
каждая из линеек займет либо правое, либо левое положение, вы- 
резы в одном определенном месте совпадут, образуя общий паз. 
В этот паз проваливается одна из 30 тяг, расположенных перпен- 
дикулярно плоскости линеек. Для фиксации положения тяг слу- 
жит направляющая гребенка (рис. 2.166), в. вырезы которой вхо- 
дят тяги. Перемещение одной из тяг при западании ее в общий паз 
‘служит сигналом, по которому печатающее устройство отпечаты- 
вает нужный знак. Под направляющей гребенкой находится сбра- 
сывающая скоба (рис. 2.168), которая после окончания дешифра- 
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ции и печати выталкивает запавшую тягу из паза, освобождая 
линейки для дешифрации следующей кодовой комбинации. 

Общее количество тяг в аппарате равно 30. Из них 96 управ- 
ляют печатью, три — переключением регистров в приемнике, а 
одна блокирует протягивание бумажной ленты при приеме комби- 
нации «возврат каретки». Остальные две комбинации — пробела 
и перевода строки — не дешифрируются, и их прием вызывает 
лишь протягивание ленты на один шаг. 

Печатающий механизм аппарата СТ-2М имеет рычажную кон- 
струкцию и включает в себя 26 типовых рычагов, на каждом из 
которых напаяно три типа. Вверху располагается тип латинского 
регистра, затем цифрового и внизу русского регистра. .Расположе- | 
ние деталей печатающего механизма и их взаимодействие показа- 
ны на рис. 2.17. Типовые рычаги /, на верхнем конце которых на- 
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Рис. 2.17. Печатающий механизм аппарата СТ-2М и его привод 


паяны типы 2, могут поворачиваться на дугообразной оси 9, об- 
шей для всех рычагов. Нижний конец типового рычага представ- 
ляет собой сегмент с зубцами, которые входят в зацепление с 
зубчатой рейкой тяги 4. При движении тяги вверх типовый рычаг 
поворачивается и его тип ударяет по бумажной ленте, расположен- 
ной на поверхности печатающего валика 2. 

Выбор нужного типового рычага, как уже указывалось, осуще- 

твляется дешифратором. Дешифраторные линейки 6 показаны 
на рис. 2.17 сбоку. При совпадении вырезов на всех линейках тя- 
га 4, верхнее плечо которой расположено против этих вырезов, 
получает возможность повернуться на небольшой угол под дей- 
 ствием пружины 7. Остальные тяги будут находиться в положе- 
нии, показанном на рисунке. " 
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После дешифрации печатающая скоба 8, укрепленная на верх- 
нем конце штока 10, поднимается и при своем движении зацеп- 
ляет выступ. запавшей тяги 4, которая также начинает поднимать: 
ся. Типовый рычаг /-поворачивается на бси 3. При приближении 
рычага к валику ә тяга наталкивается на сбрасывающую скобу 9 
и расцепляется с печатающей скобой. Дальнейшее движение ры- 
чага, а также удар по бумаге происходят по инерции. Тем самым 
уменьшаются ударные нагрузки и возможность поломки типового 
рычага. : | 

Рассмотрим теперь работу привода печатающего механизма. 
Движение штока /0 в обойме 11 обусловлено натяжением печата- 
ющей пружины 1/2, которая стремится повернуть подъемный рычаг 
13 вверх. На оси 14 подъемного рычага насажен печатающий ры- 
чаг /5 с роликом 16. Ролик скользит по поверхности эксцентрич- 
ного печатающего кулачка 17, жестко связанного с ведомым хра- 
повиком 18 главного вала. В исходном положении, показанном 
на рис. 2.17, печатающий кулачок отжимает ролик и шток нахо- 
дится внизу. При этом печатающий кулачок неподвижен, так как 
его зубцы выведены из зацепления с зубцами вращающегося ве- 
дущего храповика /9. 


Из исходного положения привод печатающего механизма вы- 
водится шестым (нижним) кулачком муфты, называемом спуско- 
вым. В конце оборота наборной муфты спусковой кулачок 20 на- 
талкивается на верхнее плечо расцепляющей скобы 21, скоба но- 
ворачивается и освобождает ведомый храповик 18. Под действием 
пружины, не показанной на рисунке, ведомый храповик поднимает- 
ся и, сцепляясь с зубцами ведущего храповика 19, начинает вра- 
щение. Печатающий кулачок 17, поворачиваясь, дает возможность 
повернуться печатающему рычагу /5 в направлении по часовой. 
стрелке. Подъемный рычаг со штоком поднимается, и происходит 
отпечатывание знака. В конце оборота ведомого храповика печа- 
тающий кулачок снова отжимает печатающий рычаг и шток воз- 
вращается в нижнее положение. Одновременно с этим нижнее 
плечо расцепляющей ‘скобы 21, скользя по наклонной поверхности 
реборды 22, выводит из зацепления ведомый храповик 18 и кула- 
чок [7 останавливается. Регулировочный винт 23 служит для ус- 
тановки величины хода штока. 

Так же, как в предыдущем параграфе, рассмотрим процесс приема кодовой 
комбинации буквы Р (01010) в целом для всего приемника. Начнем с исход- 
НОГО СТОПОВОГО положения деталей и механизмов. До поступления с линии стар- 
тового бестокового элемента якорь электромагнита притянут, муфта распреде- 
лителя приема остановлена, так как стоповый рычаг 8 упирается в стоповую 
скобу 9 (рис. 2.12). Все трехплечие рычаги / пружинами 6 повернуты по часо- 
вой стрелке и мечи 3 опущены вниз (см. рис: 2.14). Т-образные рычаги 1/1] и 
дешифраторные линейки расположены в произвольной комбинации, зависящей 
от того, какой знак был принят ранее. Печатающий рычаг 15 (рис. 2.17) отжат 


печатающим кулачком 17, и шток 10 находится внизу. Ведомый храповик 18 
отжат вниз и неподвижен. 


С началом приема стартового элемента ток в обмотке электромагнита пре- 
кращается и якорь электромагнита 8 под действием пружины 10 отходит от 
сердечника (см. рис. 2.14). При этом спусковой штифт {2 поворачивает проме- 
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жуточный рычаг 13. Запорный рычаг // (см. рис. 2.12) освобождает стоповую 
скобу 9 и муфта распределителя начинает вращаться. Через промежуток вре- 
мени, равный приблизительно 1,3, первый кулачок 7 муфты (см. рис. 2.14), 
взаимодействуя с трехплечим рычагом /, переместит меч 3 в крайнее верхнее 
положение. Здесь меч, наткнувшись на левый зуб вилки якоря 8, повернется 
своим нижним концом вправо. Направление поворота обусловлено тем, что пер- 
вый информационный элемент комбинации является. бестоковым и якорь отведен 
от электромагнита 9. При дальнейшем движении вниз меч повернет Т-образный 
рычаг и связанную с ним дешифраторную линейку влево. В момент нахождения 
‘меча в верхнем положении и его поворота якорь электромагнита заблокирован, 
так как фиксаторный рычаг 2, повернувшись, своим зубом 6 препятствует про- 
извольному движению вилки якоря 5, как это показано на рис. 2.15. 

Перемещение второго меча происходит аналогичным образом за следующие 
55° поворота муфты распределителя. Однако второй Т-образный рычаг и де- 
шифраторная линейка займут правое положение, так как во время регистра- 
ции якорь электромагнита притянут — принимается токовый информационный 
элемент комбинации. При дальнейшем вращении муфты будут зарегистрированы. 
3, 4 и 5-й единичные элементы. 

Большую часть времени приема информационных элементов печатающий 
механизм находится в исходном состоянии. Лишь в конце цикла приема, когда 
дешифраторные линейки заканчивают перемещение, спусковой кулачок 20 на- 
борной муфты (рис. 2.17) отводит расцепляющую скобу 21 от реборды 22 и 
печатающий кулачок /7 начинает оборот. Печатающий /5 и подъемный /3 ры- 
чаги поворачиваются, и шток /0 движется вверх. Печатающая скоба 8 захва- 
тывает выбранную дешифратором 6 тягу 4; тяга, поднимаясь, поворачивает 
типовый рычаг /, который отпечатывает знак. 

Во время приема стопового элемента комбинации муфта распределителя 
останавливается, наткнувшись запорным рычагом на стоповую скобу. Остановка 
привода печатающего механизма производится позже, спустя приблизительно 
:00 мс после начала стопового элемента. В этот момент приемник может уже 
регистрировать следующую кодовую комбинацию. 


$ 2.4. Движущий механизм аппарата 
СТ-2М 


Движущий механизм является источником 
механической энергии для передающей и приемной частей аппара- 
та, а также для всех вспомогательных механизмов. При установ- 
ке на аппарат приставок автоматизации — трансмиттерной и ре- 
перфораторной — эти приставки приволятся в действие тем же 
движущим механизмом. В состав механизма входят: электродви- 
гатель, электроконтактный регулятор и три оси, ‹ связанные систе- 
мой шестерен. 

Двигатель типа ДТА-40 разработан специально для примене- 
ния в телеграфных аппаратах. Он является универсальным, так 
как может работать как от источника постоянного тока напряже- 


нием 110=20 В, так и от сети переменного тока напряжением 
тат В 


о мощность на валу двигателя составляет 40 Вт, а 
коэффициент полезного действия — 35—40%. Таким образом, мощ- 
ность, потребляемая двигателем от источника, приближенно рав- 
на 80—90 Вт. 

Двигатель ДТА-40 представляет собой сериесный коллектор- 
ный электродвигатель — обмотка возбуждения его включена по- 
следовательно с якорем с помощью коллектора и двух угольных 
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щеток. Обмотка возбуждения располагается симметрично на двух 
полюсах статора. При переходе на питание от переменного тока 
часть обмотки возбуждения выключается. Это можно проследить 
по принципиальной. схеме двигателя, приведенной на рис. 2.18. 
Клемма «О» является общей при питании переменным и постоян- 
ным токами. Второй же провод источника питания подсоединяется 
к клемме «=», либо к клемме «~». В последнем случае количе- 
ство витков обмотки возбуждения уменьшается вдвое. 

_ Номинальная частота вращения равна 3060 об./мин. 

Однако в процессе работы из-за колебаний напряжения пита- 
ния или изменения механической нагрузки на валу частота вра- 
щения двигателя меняется. Ме- 
жду тем, как было показано в 
гл. 1, для качественного приема 
искаженных элементов комбина- 
ции необходимо, чтобы частота 
вращения распределителей пере- 
дачи и приема поддерживалась 
постоянной с точностью до 1—3. 
В аппарате СТ-2М постоянство 
скорости вращения двигателя 
обеспечивается электроконтактным регулятором. Этот же регуля- 
тор имеет элементы подстройки и контроля частоты вращения. 

Устройство регулятора показано на рис. 2.19. Он имеет два 
контакта — 8 и 4. Контакт 3 неподвижно закреплен с помощью 
угольника 2 на текстолитовом диске [, а контакт 4 находится на 
подвижном контактном рычаге. Под действием пружины 5 подвиж- 
ный контакт прижимается к неподвижному, замыкая внешнюю 
цепь. Регулятор насажен на вал двигателя ЇГ: и вращается вместе 
с ним. Под действием центробежной силы подвижный контакт, 
преодолевая натяжение пружины, стремится отойти от неподвиж- 
ного контакта. При определенной скорости вращения контакты 
разомкнут внешнюю цепь. 


“Рис. 2.18. Принципиальная схема 
двигателя ДТА-40 


№ 


< 
Рис. 2.19. Электроконтактный регулятор аппарата 
СТ-2М 


Оба контакта изолированы друг от друга, а также от корпуса 
и выведены на контактные кольца 10, к которым при вращении 
прижимаются неподвижные щетки. В замкнутом положении кон- 
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такты 3 и 4 шунтируют дополнительное сопротивление 500 Ом, 
включенное последовательно в цепь питания двигателя. Поддер- 
жание постоянной частоты вращения двигателя происходит сле- 
дующим образом. Если`по какой-либо причине частота увеличи- 
зается по отношению к номинальной, подвижный контакт 4 отхо- 
дит от неподвижного 3 и в цепь питания двигателя включается. 
‘дополнительное сопротивление 500 Ом. В результате этого часто- 
та вращения снижается до тех пор, пока натяжение пружины 52 
не превысит центробежной силы отрыва контакта, после чего кон- 
такты замыкаются и частота снова увеличивается. Следовательно, 
электроконтактный регулятор периодически изменяет частоту вра- 
зцения в обе стороны относительно некоторого среднего (номиналь- 
ного) значения. В нормальных условиях работы общее время за- 
мыкания и время размыкания контактов приблизительно одинако- 
во. Если же по какой-либо причине, например при уменьшении пи- 
тающего напряжения, частота вращения двигателя понизилась, 
большую часть времени контакты будут находиться в замкнутом 
состоянии, отчего скорость вращения увеличивается до номиналь- 
ной. Реакция регулятора на увеличение напряжения питания бу- 
дет обратной — ббльшую часть времени контакты разомкнуты и 
побавочное сопротивление включено в цепь питания. 

Таким образом, частота вращения двигателя целиком опреде- 
ляется натяжением пружины 9 и в некоторых пределах не зави- 
сит от напряжения питания и механической нагрузки на валу. Для 
регулировки частоты в электроконтактном регуляторе имеется воз- 
можность изменять натяжение пружины. Вращением винта Г по- 
ворачивают рычаг 6, и натяжение пружины увеличивается ИЛИ 
‘уменьшается. Такую регулировку можно производить, не останав- 
‘ливая двигатель, а лишь задержав рукой гайку 8, в тело которой 
ввернут винт 7. Гайка 8 вращается независимо от вала двигате- 
ля и электроконтактного регулятора. Весь механизм регулятора 
закрыт кожухом 9. 

Электроконтактный регулятор обеспечивает постоянство часто- 
ты вращения двигателя в следующих пределах: при изменении на- 
пряжения источника питания постоянного тока от 90 до 130 В 
или переменного тока от 102 до 137 В частота вращения двигате- 
ля меняется не более чем на 0,75%. Такая стабильность вполне 
достаточна для нормальной работы аппарата. 

Контроль частоты вращения осуществляется стробоскопическим 
способом с помощью камертона, входящего в комплект аппарата. 
Қамертон представляет собой металлическую вилку с двумя упру- 
гими ножками, на концах которых укреплены шторки, перекры- 
вающие друг друга (см. рис. 2.20). При ударе ножки камертона 


Рис. 2.20. Камертон для настройки частоты вра- 
щения электродвигателя | 
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начинают колебаться с частотой 102 Ги и между шторками обра- 

зуется периодически открывающаяся щель. Через эту щель опера- 

тор наблюдает за торцовой поверхностью винта 7 электроконтакт- 

ного регулятора, где изображены два черных сектора, как это по- 

казано на рис. 2.19. Если частота вращения двигателя номиналь- 
3060 


на и равна 3060 об./мин, то и винт 7 делает Е 0б./с. 
К каждому открытию шторок камертона винт 7 сделает ровно 0,5 
оборота, поэтому наблюдатель будет видеть на торце винта не- 
‘нодвижные секторы. При незначительном отклонении частоты вра- 
щения от номинальной наблюдаемые через щель камертона сек- 
торы медленно вращаются в ту или другую сторону. В этом слу- 
чае оператор регулирует частоту винтом 7, добиваясь неподвиж- 
ного изображения секторов. 


Рис. 2.21. Кинематическая схема движущего механиз- 
ма аппарата СТ-2М г 


Кинематическая схема движущего механизма аппарата СТ-2М 
показана на рис. 2.21. Аппарат имеет три оси — главный вал при- 
емника /, ось регистрового механизма 2 и ось передатчика 8. Кру- 
тящий момент от двигателя 4 передается на главный вал с по- 
мошью пятизаходного червяка 5, связанного с червячной шестер- 
мей 6, которая укреплена на главном валу. Шестерня 6 имеет 33 
зуба. Частота вращения главного вала приемника определяется 
следующим образом: М = 3060.5/33:-= 463,6 об./мин. Множитель «5» 
в числителе учитывает то, что червяк при каждом обороте двига- 
теля входит в зацепление с пятью зубьями шестерни 6. Как было 
показано ранее, главный вал приемника приводит в движение на- 
борную муфту и печатающий механизм. 

Кроме шестерни 6, на валу укреплена также шестерня 7, сцеп- 
ленная с шестерней 68 оси регистрового механизма. Эти шестерни 
имеют одинаковое количество зубьев, поэтому частота вращения 
регистровой . оси М = М, =463,6 об./мин. - С помощью шес- 
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терен 9 и [0 приводится во вращение ось передатчика, на которой. 
фрикционно укреплена муфта распределителя передачи. Число 
зубьев шестерен 9 и [0 равно соответственно 32 и 37. Поэтому 
М№ер =463,6.32/37=400,9 об./мин, что, как указывалось в гл. 18 
эквивалентно скорости модуляции 50 Бод. | 

Все три оси вращаются в подшипниках //. В аппаратах СТ-2М 
и СТА-МФ применены подшипники скольжения, а в аппарате 
СТА-М67 — подшипники качения. 


$ 2.5. Вспомогательные узлы и механизмы 


К числу вспомогательных устройств в аппа- 
рате СТ-2М относятся: 

— механизм протяжки бумажной ленты; 

— механизм протяжки красящей ленты; 

— механизм переключения регистров. 

Аппараты СТА-М67 и СТА-2МФ снабжены также автостопом, 
автоответчиком, счетчиком времени работы аппарата и сигналь- 
ным звонком. Рассмотрим устройство этих узлов. — 

Механизм протяжки бумажной ленты осуществляет 
шаговое продвижение телеграфной ленты после отпечатывания на 
ней какого-либо знака, а также при приеме комбинации «пробел». 
Лента располагается на обрезиненной поверхности печатающего 
валика [ (рис. 2.22), огибая его сверху. Два лентопротяжных ро- 
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Рис. 2.22. Механизм протяжки бумажной ленты аппарата СТ-2М 


лика 2 прижимают ленту к валику. С обеих сторон валика 1 име- 
ются направляющие желоба 3. Над валиком проходит красящая 
лента, фиксированная проволочным лентоводителем 4. Ось печа- 
тающего валика вращается в двух кронштейнах — 5 и 6. Кроме 
того, валик с лентой, роликами и желобами, т. е. вся печатающая 
каретка, может перемещаться вдоль оси влево или вправо. Ось ка- 
ретки заканчивается шестерней 7, зубцы которой сцеплены с зуб- 
чатым барабаном 8, называемым трибкой. Наличие трибки 8 по- 
зволяет сохранять зацепление при осевых перемещениях печатаю- 
щей каретки. Трибка насажена на промежуточную ось 9, оканчи- 
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вающуюся с другой стороны храповым колесом /0, имеющим ко- 
сые зубцы. 

Шаговое вращение печатающего валика І, т. е. протяжка лен- 

ты, происходит следующим образом. Лентопротяжный рычаг // 
своим роликом 12 прижимается к поверхности штока печатающего 
механизма. Как указывалось в $ 23, шток при печати совершает 
подъем, а затем опускается. При опускании штока рычаг // пово- 
рачивается против часовой стрелки, а подвижно укрепленная на его 
нижнем конце собачка 13, двигаясь вверх, своим зубцом повора- 
чивает храповое колесо 10, а следовательно, и печатающий валик 
на один шаг. Во время подъема штока ролик [2 выталкивает- 
ся из гильзы штока, собачка опускается и переходит на следую-. 
щий зубец храпового колеса, подготавливаясь к следующему 
шагу. 
Прием регистровых комбинаций не должен сопровождаться 
протяжкой ленты, иначе в печатаемом тексте появятся ненужные 
пробелы. Поэтому лентопротяжный механизм имеет устройство 
блокировки, состоящее из блокирующей скобы /4 и блокирующей 
собачки 15. При приеме комбинации «РУС», «ЛАТ» или «ЦИФ» 
регистровые тяги, поднимаясь, поворачивают скобу 14, которая, 
в свою очередь, поворачивает собачку 15. После этого лентопро- 
тяжный рычаг // не может повернуться, так как его нижний 
конец упирается в зуб собачки 15. В исходное положение меха- 
низм блокировки возвращается спиральной пружиной, после чего 
протяжка ленты возобновляется. | 

При необходимости оператор может протянуть бумажную лен- 
ту вручную. Для этого на оси каретки имеется гайка /6 с рифле- 
ной поверхностью. | 

На кронштейне б имеется буквоуловитель 1/7, представляющий 
собой ‘изогнутую пластину с вилкой в верхней части. Типовый ры- 
чаг, приближаясь к печатающему валику, своим верхним концом 
попадает в вилку буквоуловителя. Тем самым обеспечивается от- 
печатывание всех знаков в одном и том же месте валика и устра- 
няется разброс знаков вдоль строки. Для лучшего обзора текста 
в составе печатающей каретки имеется специальный рычаг, отво- 
дящий красящую ленту от валика после печати. На рис. 2.22 этот 
рычаг не показан. Красящая лента, через которую типовые рычаги 
ударяют по бумажной ленте, в процессе работы аппарата также 
протягивается. | 

Шаговое продвижение красящей ленты обеспечивает доста- 
точно четкие и контрастные отпечатки символов на бумаге. В ап- 
парате СТ-2М применяется красящая лента для пишущих маши- 
нок шириной 11 мм и длиной 8 м. Катушка с лентой вставляется 
в обойму / лентопротяжного механизма (рис. 2.23). Свободный 
конец ленты пропускается через ролики 2 и 3, а также через про- 
рези лентонаправляющих рычагов 4 и 5, после чего закрепляется 
на катушке в обойме 6. Между рычагами 4 и 5 лента проходит 
через лентоводитель 4 (см. рис. 2.22), расположенный непосред- 
ственно над печатающим валиком с бумагой. Продвижение крася- 
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шей ленты в лентоводителе производится медленным Ш аговым вра- 


шением оси 7, на которой закреплена принимающая катушка. Это 
вращение передается на ось двумя коническими шестернями — 
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Рис. 2.23. Механизм протяжки красящей ленты аппарата СТ-2М 


8 и 9, — связывающими эту ось с движущей осью 10 лентопротяж- 
ного механизма. На последней имеется храповое колесо 11, пово- 
рачиваемое собачкой 12, укрепленной на лентопротяжном ‘рычаге 
13. Поворот храпового колеса, так же как и в механизме протяж- 
ки бумажной ленты, происходит при движении штока печатаю 
щего механизма вверх и вниз. | | 

Когла вся лента оказывается перемотанной с подающей ка- 
тушки на принимающую, движущая ось 10 перемещается вправо, 
в зацепление входят шестерни 14 и 15, после чего направление 
лвижения ленты меняется на противоположное. Переключением 
управляет лентонаправляющий рычаг 4. У каждого конца ленты 
при ее вставлении в аппарат делают узелок. Этот узелок не может 
пройти в щель рычага 4, поэтому рычаг поворачивается и пере- 
ключает направление перемотки ленты. | 

Для смягчения удара шестерен при ‘переключении они имеют 
возможность перемещаться вдоль осей. Поджатие шестерен, вхо- 
дящих в зацепление, производится спиральными пружинами 16. 
Для фиксации положения движущей оси 10 имеется конический 
штифт 17 и фиксаторный диск 18. 

Переключение регистров в приемнике аппарата СТ-2М 
производится следующим образом. Как уже указывалось, типы 
на типовых рычагах размещены в три ряда: вверху находятся ти- 
пы латинского регистра, в среднем ряду — цифрового регистра 
и внизу — русского регистра. Поэтому для перевода регистров 
достаточно переместить вдоль оси печатающий валик с бумажной 
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лентой, подставив последнюю под удар нужного ряда. Это пере- 
_мещение осуществляется регистровым ‘механизмом. На регистро- 
вой оси 1 (рис. 2.24), непрерывно вращающейся с частотой 
400 об./мин, помещена кулачковая муфта 2, связанная с осью 
фрикционами 8 и 4. Муфта имеет три регистровых кулачка — 
2, би —и переводной эксцентрический кулачок 8. Профиль этих 
кулачков и их взаимное расположение показаны на рис. 2.24 спра- 
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тального плеча рычага // Рис. 2.24. Регистровый механизм аппарата 
определяет положение печа- СТ-2М 
тающего валика с лентой, 
т. е. тот регистр, типы которого будут печатать знаки на’ ленте: 
Переключение регистра происходит после приема с линии ре- 
гистровой комбинации. Эта комбинация дешифрируется, в резуль- 
тате чего одна из тяг (см. $ 2.3) движется вверх. Своим нижним 
концом тяга поворачивает один из 'регистровых рычагов 9 по часо- 
вой стрелке. Остальные два рычага отводятся в сторону и кулач- 
ковая ‘муфта поворачивается на ‘угол 90 или 180°. Эксцентрический 
переводной кулачок 8, повернувшись, изменит положение перевод- 
ного рычага /Ї, а следовательно, и печатающего валика с лентой. 
Регистровая ось расположена горизонтально, а на рисунке 
показан ее вид сверху. В положении, изображенном на рисунке, 
переводной рычаг максимально отжат кулачком 8 и печатающий 
валик занимает переднее (по отношению к клавиатуре аппарата) 
положение. В этом положении на ленте отпечатываются знаки ла: 
тинского регистра. Для перевода приемника на русский регистр 
достаточно. отвести регистровый рычаг кулачка 7 и повернуть к 
кулачку 5 его регистровый рычаг. Муфта повернется на 180°, а 
каретка с лентой займет заднее положение. Цифровому регистру 
соответствует среднее положение каретки. | 
Автостоп, ‘устанавливаемый на аппаратах СТ-2М и 
СТА-2МФ, предназначен для автоматического выключения двига- 
теля аппарата через 1 мин после окончания передачи или приема 
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сообщений. Включение двигателя после остановки производится 
либо оператором путем нажатия клавиши «ЛАТ», либо по сигналу 
_ от противоположной «танции. Принцип работы автостопа иллю- 
стрируется рис. 2.254, где его ‘механизм показан в упрощенном 
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_ Рис. 2.25. Автостоп аппарата СТ-2М: 
а) устройство; б) принципиальная схема включения 


виде. Основной деталью автостопа является вертикально расно- 
ложенный червяк /, имеющий 13 витков круглого ‘профиля. Через 
шестерни 4 и 5 червяк связан с постоянно вращающейся регистро- 
вой осью приемника. Параллельно оси червяка располагается при- 
жимная скоба 2 с полукруглой канавкой. Между скобой и червя- 
ком зажат шарик 3. При вращении червяка шарик будет медлен- 
но подниматься вверх. В исходное нижнее положение шарик па- 
дает, когда прижимная скоба отводится ют червяка. Это происхо- 
дит при приеме любой кодовой комбинации, так как прижимная 
скоба связана с печатающим кулачком главного вала приемника. 
Поскольку частота вращения регистровой оси равна 463,6 об/мин, 
червяк имеет 13 витков, а отношение зубцов шестерен 4 и 5 равно 
34:1, то время подъема Ё шарика может быть найдено так: 
#—34.13/463,6=0,95 мин. Если в течение этого времени приемник 
стоит в стоповом положении и прижимная скоба 2 не отводится 
от червяка, то шарик достигнет верхнего положения и, нажимая 
на штифт 6, переключит контакты 7, 8 и 9. 

° Для уяснения дальнейшей работы автостопа следует рассмот- 
реть его принципиальную электрическую схему (рис. 2.256). Когда 
контакты 7 и 8 будут разомкнуты шариком 3, обмотка электро- 
магнита автостопа Элс расшунтируется и электроматнит сработает 
от линейного тока, так как его обмотка включена ‘последовательно 
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с обмоткой приемного электромагнита аппарата Эр. Сработав, 
электромагнит Элс разомкнет свои контакты /0 и 11, после чего 
двигатель аппарата Дв остановится. Одновременно разомкнутся 
дополнительные контакты электромагнита [2 и 13. В таком поло- 
жении автостоп остается сколь угодно долго. 

Двигатель аппарата включается нажатием на клавишу «ЛАТ». 
Расположенные под клавишным рычагом контакты /4 и 15 замы- 
каются и шунтируют обмотку электромагнита Элс, не прерывая 
при этом линейного тока. Электромагнит обесточивается, и его 
контакты, замыкаясь, включают двигатель. Муфта приемного фас- 
пределителя запускается от стартового элемента комбинации 
«ЛАТ» обычным образом, и печатающий кулачок отводит прижим- 
ную скобу 2 от червяка. Шарик падает под ‘действием собствен- 
ного веса, и контакты 7 и 8 замыкаются. После этого клавишу 
можно отпустить, так как шунтирование электромагнита снова осу- 
ществляется этими контактами. 

Одновременно с пуском своего аппарата нужно запустить ап- 
парат корреспондента, который также был остановлен своим ‘авто- 
стопом. У аппарата корреспондента двигатель запускается благо- 
даря тому, что в линию передается бестоковый стартовый элемент. 
Отсутствие линейного тока вызовет отпускание электромагнита 
автостопа и, следовательно, включение двигателя аппарата кор- 
респондента. Шарик автостопа этого аппарата займет нижнее 
положение. Таким образом, после однократного нажатия на кла- 
вишу «ЛАТ» одного из аппаратов двигатели обоих аппаратов бу- 
дут включены и за время этой комбинации успеют достигнуть но- 
минальной скорости, после чего можно вести передачу сообщения. 

Аппарат СТА-М67 комплектуется автостопом другой конструк- 
ции. Отсчет времени в этом автостопе производится храповиком, 
поворачиваемым собачкой, которая связана с регистровой осью 
аппарата парой шестерен. Размыкающиеся в конце оборота хра- 
повика контакты выключают двигатель. Для включения двигателя, 
так же как и в аппарате СТА-МФ, следует нажать клавишу «ЛАТ». 

На аппараты СТ-2М, СТА-МФ и СТА-М67 может быть уста- 
новлен автоответчик типа АСТ-3. Е е 
_ Автоответчик обычно применяется на ком мутируемых телеграф- 
ных связях, где оператор, прежде чем передавать сообщение, дол- 
жен убедиться, что соединение установлено правильно и аппарат 
вызываемого телеграфного абонента включен. Наличие автоот- 
ветчика позволяет передавать сообщение даже в случае отсут- 
ствия оператора у аппарата вызываемого абонента. — = 

Автоответчик АСТ-3 состоит из следующих узлов: 

— комбинационного барабана с 19 гребенками; | 

— механизма шагового вращения комбинационного бар абана; 

— механизма запуска автоответчика. `_ | инк: 

Комбинационный барабан / (рис. 2.26а) располагается вблизи. 
контактной системы передатчика, а его ось 2 параллельна распре: 
делительной муфте передатчика. Барабан имеет 19 вырезов, в ко: 
торые вставляются гребенки 3. Текст автоответа набирается на 
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гребенках перед установкой автоответчика .в аппарат и в процессе 
эксплуатации изменен быть не может. Каждая гребенка передает 
одну кодовую комбинацию. Таким образом, всего в тексте автоот- 
вета может быть до 19. комбинаций, включая сюда пробелы и ре- 
гистровые комбинации. . 


` 


`Рис. 2.26. Автоответчик типа АСТ-3: 
а) устройство; б) взаимодействие с контактными рычагами передатчика 


Каждая гребенка имеет пять зубцов, у основания которых сде- 
ланы надпилы. Часть зубцов при наборе отламывается так, чтобы 
профиль гребенки соответствовал кодовой комбинации, передавае- 
мой с нее. Так, например, если в тексте автоответа имеется буква 
Г (01011), то следует отломить второй, четвертый и ПЯТЫЙ 
зубцы, оставив первый и третий. Аналогичным образом набира- 
ются и остальные комбинации автоответа. Автоответ должен на- 
чинаться тремя комбинациями «РУС» и заканчиваться такой же 
комбинацией. Для запроса автоответа оператор запрашивающей 
_ станции должен передать подряд комбинации «ЦИФ» и «кто там?». 
В приемнике запрашиваемой станции эти комбинации дешифри: 
руются и запускают автоответчик — его комбинационный барабан 
начинает вращение. Механизм шагового вращения, показанный 
на рис. 2.26а, состоит из храпового колеса 4, жестко закреплен- 
ного на оси барабана, продвигающей собачки 5, ее рычага 6 и 
дополнительного кулачка 7, ‘укрепленного на муфте распредели- 
теля передатчика. С каждым оборотом муфты кулачок поворачи- 
вает рычаг 6 и собачка, взаимодействуя с храповым колесом 4, 
поворачивает барабан на один шаг. Ир 

На время между двумя шагами барабана одна из гребенок 8 
‘оказывается расположенной своими зубцами против отростков 
контактных рычагов 8 передатчика, как это показано на рис. 2.266. 
При наличии зубца на гребенке контактный рычаг не может по- 
вернуться и, следовательно, информационный единичный элемент, 
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формируемый его контактами 9 и 10, будет иметь бестоковую зна- 
чащую позицию. Если же зубец в данном месте гребенки отломан 
при наборе текста автоответа, рычаг 8 повернется, контакты зам- 
кнутся и в линию будет передан токовый элемент комбинации. 

После окончания передачи комбинации собачка 5 повернет ба- · 
рабан на один шаг и начнется передача следующей комбинации 
автоответа. Совершив полный оборот и передав 19 комбинаций, 
барабан останавливается в исходном положении. 

В автеответчике АСТ-3 имеется возможность ручного запуска. 
Кроме того, специальный механизм ‘блокирует свой собственный 
автоответчик на запрашивающей автоответ станции. При отсут- 
ствии такой блокировки с нажатием клавиш «ЦИФ» и «кто там?» 
на каком-либо аппарате запускались бы автоответчики обоих ап- 
паратов и печатаемый текст ‘автоответа был бы искажен. Кроме 
того, предусматривается возможность выключения реперфоратор- 
ной приставки (если она установлена на аппарате) при передаче 
и приеме автоответа. Комбинации автоответа не фиксируются на 
перфоленте. а 

Звонковая сигнализация устанавливается на аппара- 
те СТА-М67 и служит для вызова оператора к аппарату. Для 
включения звонка оператор вызывающей станции должен после- 
довательно нажать на клавиши «ЛАТ», «ЦИФ» и «Ю». При лю- 
бом другом сочетании комбинаций звонок не включается. После 
включения молоточек ударяет по чашке звонка столько раз, сколь- 
ко передается комбинация буквы Ю. Это дает возможность, на- 
пример, вызывать операторов разных аппаратов, включенных в 
одну и ту же линию, пользуясь предварительной договоренностью 
о количестве звонков. Одновременно со звонком на бумажной лен- 
те вызывающего и вызываемого аппаратов отпечатывается 
буква Ю. — 

Счетчик времени работы устанавливается на аппара- 
те СТ-М67 и суммирует общее время работы аппарата. Отсчет 
времени производится только при вращении двигателя аппарата. 
Счетчик показывает время работы в часах и десятых долях часа. 


$ 2.6. Приставки автоматизации 


На аппараты, имеющие в своем обозначении 
букву А, устанавливаются приставки автоматизации — трансмит- 
терная и реперфораторная. Конструктивно эти приставки выпол- 
нены с учетом того, чтобы ими можно было оборудовать и ранее 
_ неавтоматизированные аппараты, например, типа СТ-2М. При 

этом некоторые детали. передатчика и приемника заменяются. 
Приставки не являются автономными и независимыми устройства- 
ми, а выполняют свои функции лишь при установке на аппарат. 
Необходимую для их работы ‘механическую энергию, а также сиг- 
налы ‘управления приставки получают от телеграфного аппарата. 
Как уже указывалось, 'реперфораторная приставка производит 
запись принимаемых кодовых комбинаций на перфораторную бу- 
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мажную ленту шириной 17,5 мм. Комбинации записываются в ви- 
де сочетания отверстий, пробиваемых в поперечном ряду на ленте. 
Токовой значашей позиции элемента ‘комбинации соответствует 
наличие отверстия на ленте, бестоковой — отсутствие отверстия. 
Кроме информационных отверстий, на ленте пробиваются отвер- 
стия ведущей дорожки, служащей для шагового протягивания 
перфоленты. Перфорация производится параллельно с обычной 
печатью информации приемником. 

Трансмиттерная приставка предназначается для автоматиче- 
ской передачи сообщения, ранее записанного на перфоленте. Все 
операции по передаче, кроме ‘набора текста на клавиатуре, выпол- 
няются передатчиком аппарата. Функциями же приставки являет- 
ся управление контактной системой передатчика в соответствии 
с кодовыми комбинациями, записанными на перфоленте. Автома- 
тическая передача с перфоленты избавляет оператора от самой 
трудоемкой операции — работы на клавиатуре, — оставляя ему 
лишь функции контроля передачи. Ошибки, которые могут быть 
допущены оператором при работе на клавиатуре, здесь исключены. 
Кроме того, автоматическая передача ведется с постоянной и мак- 
симальной скоростью — 400 зн./мин, не зависящей от квалифика- 
ции оператора, в отличие от ручной передачи с клавиатуры. Тем 
самым ‘максимально используется пропускная способность аппа- 
рата и канала связи. | 

Автоматизация аппарата не ‘исключает возможности ‘ручной 
работы, так как при необходимости трансмиттерная и реперфо- 
раторная приставки могут быть выключены. Кроме того, телеграф- 
ный аппарат, оборудованный приставками автоматизации, можно 
использовать в качестве перфоратора — устройства для предва- 
рительной заготовки перфоленты с текстом, который в дальнейшем 
нужно передавать. В этом случае аппарат включается «на себя» 
(передатчик аппарата соединяется с собственным приемником без 
участия линии и противоположной станции). Оператор, работая 
на клавиатуре, получает вместе с печатным текстом своей пере- 
дачи также и перфоленту, на которой этот текст записан в виде 
кодовых комбинаций. При необходимости правильность набран- 
ного текста может быть проверена до передачи его в линию, а 
обнаруженные ошибки — исправлены. 

Рассмотрим устройство и принцип действия трансмиттерной и 
реперфораторной приставок автоматизированного телеграфного 
аппарата. Трансмиттерная приставка располагается непосредствен- 
но над передатчиком аппарата, так как взаимодействие приставки 
и. передатчика осуществляется механическим путем. Все детали 
трансмиттера крепятся на его плате /[, показанной на рис. 2.27. 
Плата 1 может поворачиваться на оси 2, отходя от передатчика 
вверх. В опущенном положении платы трансмиттер включен и 
готов к передаче. При этом комбинаторные линейки и клавиатура 
аппарата заперты, так как эксцентриковый валик 9, связанный с 
платой специальным рычагом, отжимает все промежуточные рыча- 
ги 4 передатчика в крайнее правое положение, как это показано. 
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на рис. 2.27. В откинутом положении платы валик 3 поворачи- 
вается ‘и освобождает рычаги 4 для ручной передачи с клавиа- 
туры, а детали трансмиттера выходят из взаимодействия с дета- 
дами передатчика. 72) Б 5 
верху платы / имеется 

полка 5 с желобом для пер- 
фоленты и откидной крыш- 
кой 6, фиксирующей поло: 
жение перфоленты в желобе. 
Лента перемещается в же- 
лобе справа налево. Пройдя 
полку, лента с помощью на- 
правляющей 205, изменяет 
направление и выходит из- 
под кожуха аппарата. В 
полке и ее крышке имеются 
пять сквозных отверстий, в НЯ 8 (@ Л 
которые проходят иглы 7. Е 9 | 
Каждая игла укреплена на 
горизонтальном плече свое- 
го наборного рычага 8. Все 
пять рычагов имеют общую 
ось 9 и снабжены пружина- - | 
ми 10, под действием кото- Рис. 2.27. Устройство трансмиттерной 
рых они стремятся повер- приставки аппарата СТА-2М 
нуться по часовой стрел- 
ке и поднять свои иглы 7. Горизонтальное плечо каждого 
наборного рычага оканчивается зубом 11, расположенным около 
штифта 12 контактного рычага 13 передатчика. Движением набор- 
ных рычагов управляет запорная скоба 14, поднимаемая и опус- 
каемая подъемным кулачком 1/5, как это было описано в $22.92. 

В стоповом положении выступ подъемного кулачка [5 нахо- 
дится против ролика запорной скобы 1/4. Скоба’ отводит верти- 
кальные плечи наборных рычагов 8 вправо, следовательно, иглы 7 
опущены и не касаются перфоленты. С началом оборота муфты 
передатчика выступ кулачка уходит от ролика, скоба опускается 
и под действием пружин /0 все наборные рычаги поворачиваются, 
а их иглы поднимаются. Если против иглы в. перфоленте имеется 
отверстие, игла достигает крайнего верхнего положения. При от- 
сутствии отверстия игла ‘упирается в бумагу и на борный рычаг 
остается внизу. Этот ‘рычаг своим зубом захватывает штифт 12 
контактного рычага 13, и последний не сможет повернуться и 
замкнуть свои контакты /6 и 17. Следовательно, отсутствию отвер- 
стий в перфоленте соответствует бестоковая значащая ПОЗИЦИЯ 
информационного элемента, а наличию отверстия — токовая. Стар- 
товый и стоповый элементы комбинации передаются обычным 0об- 
разом. По окончании оборота муфты, когда вся комбинация пере- 
дана, запорная скоба снова поднимается и, воздействуя на набор- 
ные рычаги, отводит иглы 7 вниз. В этом положении перфолента. 


Т1 


м 


протягивается на один шаг к следующей кодовой комбинации. _ 

Лентопротяжный механизм трансмиттера состоит из лентопро- 
тяжного колеса 18, жестко насаженного на одну ось с храповым 
колесом 19. На колесе /8 имеются штифты, входящие в отверстия 
ведущей дорожки перфоленты. Храповое колесо поворачивается 
на один шаг собачкой 20, шарнирно укрепленной на конце ленто- 
протяжного рычага 21. При подъеме запорной скобы 14 лентопро- 
тяжный рычаг перемещает собачку 20 вниз и храповое колесо 
вместе с лентопротяжным колесом 18 поворачивается. Винтом 22 
регулируется момент протягивания перфоленты. 

При передаче с трансмиттера распределительная муфта пере- 
датчика вращается непрерывно, передавая в минуту 400 комби- 
наций. Для непрерывного пуска муфты в аппарате имеется спе- 
циальный рычаг. 

Действия оператора при передаче сообщения с перфоленты 
сводятся к следующему: 

— заложить перфоленту в полку трансмиттера и закрыть 
крышку 6; | 
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Рис. 2.28. Устройство реперфораторной приставки аппарата 
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— опустить плату трансмиттера; 

— рычагом непрерывного пуска запустить передатчик аппа- 
рата; Е 

— по окончании передачи остановить передатчик и вынуть пер- 
фоленту. = 
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Реперфораторная приставка представляет конструктивно са- 
мостоятельный узел и располагается с левой стороны аппарата 
в непосредственной близости с дешифраторными линейками и ти- 
повой корзинкой приемника аппарата. Отверстия на пяти инфор- 
мационных дорожках перфоленты пробиваются при воздействии 
дешифраторных линеек, а механическую эпергию приставка полу- 
чает от главного вала приемника. Кроме информационных отвер- 
стий, на ленте пробивается также ведущая дорожка. В состав 
реперфораторной приставки входят следующие узлы: 

— перфорирующий механизм; 

— лентопротяжный ‘механизм с устройством обратного хода 
ленты; | 

— наборный (управляющий) механизм; | 

_— привод и устройство выключения перфорации. 

Устройство всех этих узлов показано на рис. 2.28 и 2.29. 
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Рис. 2.29. Наборный механизм реперфоратор- 
ной приставки 


Перфорирующий механизм приставки состоит из ползуна /, 
шести пуансонов 2, ‘матрицы 3 и перфорирующего рычага 4. Пол- 
зун [| может перемещаться в вертикальном направлении по на- 
правляющим 5 при повороте перфорирующего рычага 4. Ниже 
ползуна располагаются шесть пуансонов 2 — пять из них проби- 
вают отверстия на информационных дорожках перфоленты 6, а 
шестой — на ведущей дорожке. Между ползуном и пуансонами 
имеются пять горизонтальных пуансонных линеек 7, через кото- 
рые ползун, опускаясь, давит на пуансоны. Рабочий (правый) ко- 
нец каждой линейки имеет фигурный профиль, показанный на 
рис. 2.28. Перфолента 6 опирается на матрицу 9, в которой имеет- 
ся шесть отверстий, расположенных точно под пуансонами. 

Отверстия пробиваются в перфоленте при движении ползуна 
вниз, когда он через пуансонную линейку 7 давит на пуансон и 
смещает его вниз. Нижний конец пуансона, входя в отверстие мат- 
рицы 3, пробивает отверстие в перфоленте. Однако для этого 
нужно, чтобы линейка 7 занимала правое положение, как это по- 
казано на рис: 2.28. В левом положении линейки пуансон опус- 
кается недостаточно низко, и отверстие на ленте не будет про- 
бито. Таким образом, кодовая комбинация, перфорируемая на лен- 
те, определяется пространственным расположением пяти пуансон- 
ных линеек, каждая из которых может занимать два положения -- 
левое и правое. Пуансон ведущей дорожки пробивает отверстие 
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всегда независимо от принимаемой комбинации. Отверстия ве- 
дущей ‘дорожки несколько меньше по диаметру информационных 
отверстий. 

После пробивания отверстий в одном ряду перфолента продви- 
гается на один шаг вправо. Лентопротяжный механизм реперфо- 
раторной приставки, так же как и трансмиттерной, имеет ленто- 
протяжное колесо 8 со штифтами, входящими в отверстия ведущей 
дорожки. На оси этого колеса насажено храповое колесо 9, вра- 
щаемое собачкой /0. Привод собачки осуществляется коромыслом 
11 и штангой 12 от перфорирующего рычага 4. Храповое колесо 
поворачивается во время движения рычага 4 вверх, когда пуансо- 
ны поднимаются и не препятствуют движению ленты. Для того 
чтобы обеспечить постоянное расстояние между рядами отверстий 
(шаг перфорации), на оси лентопротяжного колеса имеется звез- 
дочка, во впадины которой западает ролик фиксаторного рычага 
(на рисунке эти детали не показаны). 

В процессе заготовки текста, подлежащего передаче, на пер- 
фоленту оператор может допустить ошибку. Для ее исправления 
в лентопротяжном механизме предусмотрена возможность ручно- 
го возврата перфоленты. При каждом’ нажатии кнопки обратного 
хода перфолента перемещается справа налево на один шаг. На- 
жимая на кнопку, оператор возвращает под ·пуансоны тот ряд 
отверстий, который пробит с ошибкой. Затем нажатием клавиши 
«ЛАТ» ошибочная комбинация и следующие за ней «забиваются», 
и в каждом ряду оказывается по пять отверстий, так как комби- 
нация «ЛАТ» имеет вид 1 1 1 1 1. После этого аппарат перево- 
с дят на нужный регистр и продолжают перфорацию, начиная с 
ошибочного знака. При дальнейшей передаче с перфоленты такое 
исправление ошибки проходит для приемного аппарата незамет- 
ным, так как комбинация «ЛАТ» не печатается. 

Механизм привода реперфораторной приставки состоит из до- 
полнительного кулачка 13, укрепленного на главном валу прием- 
ника, приводного рычага 14 с роликом 15, тяги 16, коленчатого 
рычага 1/7 и штанги привода 18. Рассматривая рис: 2.28, нетрудно 
проследить, как вращение эксцентричного кулачка [3 преобра- 
зуется в движение штанги привода 18 вверх и вниз. На штанге /8 
имеется штифт 19, который пружиной 20 прижимается к фигур- 
ной поверхности перфорирующего рычага 4. При движении штан- 
ги привода ползун / перемещается вверх и вниз. 

Для выключения реперфораторной приставки служит рычаг 
21. Если нажать на этот рычаг сверху вниз, то его поводок 22, 
воздействуя на штангу 18, поворачивает ее таким образом, чтобы 
штифт 19 запал в верхнюю прорезь перфорирующего рычага 4. 
При этом ролик 15 отводится от кулачка 13 и движение всех де- 
талей привода прекращается. Перфорация включается переводом 
рычага 21 в верхнее положение: 

Наборный механизм осуществляет связь реперфораторной при- 
ставки с приемником аппарата и определяет, какая именно ком- 
бинация перфорируется на ленте. В его состав входят пять верти- 
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кальных наборных рычагов 23, имеющих общую ось 24, пять го-. 
ризонтальных наборных рычагов 25 (ем. рис. 2.29) и отводящая 
скоба 26 с роликом 27. Вертикальные рычаги своими нижними 
плечами связаны с пуансонными линейками 7 и, поворачиваясь, 
перемещают последние влево или вправо. Во время приема кодо- 
вой комбинации правые плечи горизонтальных. рычагов принудн- 
тельно отводятся от дешифраторных линеек 28, так как скоба 26 
своим штифтом 29 нажимает на левое плечо каждого рычага 20. 
В конце цикла приема скоба отходит от рычагов, поворачиваясь 
на своей оси. Такой поворот становится возможным благодаря 
тому, что наклонная плоскость, укрепленная на печатающей скобе 
приемника, поднимаясь, отходит от скользящего по ней ролика 
27. Освобожденные скобой горизонтальные рычаги прижимаются к 
дешифраторным линейкам, так как пружины 30 стремятся повер- 
нуть вертикальные рычаги 23 против часовой стрелки. 

В зависимости от значащей позиции информационного единич- 
ного элемента каждая дешифраторная линейка передвигается ли- 
бо в правое, либо в левое положение. При правом положении ли- 
нейки торизонтальный и вертикальный рычаги наборного меха- 
низма приставки остаются на месте, пуансонная линейка зани- 
мает левое положение и отверстие на перфоленте не будет про- 
бито. Если же дешифраторная линейка сместилась влево, то вырез 
на ее поверхности находится против плеча горизонтального ры- 
чага и рычаг сможет повернуться. При этом вертикальный рычаг 
также ловорачивается, пуансонная линейка смещается вправо и 
на перфоленте пробивается отверстие. Таким образом, наличие или 
отсутствие отверстия на перфоленте определяется положением 
соответствующей дешифраторной линейки приемника, т. е. знача- 
щей позицией единичного элемента кодовой комбинации. 

Рычаг 21, служащий для выключения перфорации, при пере- 
воде его вниз винтом 9/1 давит на горизонтальное плечо отключаю- 
щей скобы 92. Скоба поворачивается и вторым плечом отводит все 
вертикальные рычаги 23 от горизонтальных рычагов 25, нарушая 
связь приставки с дешифраторными линейками приемника. 

Реперфораторные приставки, ‘устанавливаемые на аппараты 
СТА-М67, имеют некоторые изменения по сравнению с вышеопи- 
санной конструкцией, в частности, в приводе. Механическая энер- 
гия в них снимается не с главного вала приемника, а с его печа- 
тающей скобы и штока. Видоизменены также пуансонные линейки. 

На аппаратах, снабженных приставками автоматизации, уста- 
навливаются также консоль для перфораторной ленты и коров 
для отходов перфорации (конфетти). 


$ 2.7. Принципиальная схема и элементы 
регулировки аппарата СТ-2М 


Все электрические элементы передатчика; при- 
емника, движущего механизма и вспомогательных устройств аппа- 
рата СТ-2М объединяются в общую электрическую схему. В состав 
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схемы входят также органы управления, шнуры с вилками для 
подключения аппарата к внешним цепям и фильтры для подавле- 
ния радиопомех, создаваемых при работе аппарата. Подавлению 
радиопомех уделено особое внимание, так как отдельные элемен- 
ты — электродвигатель, электроконтактный регулятор, контакты. 
передатчика — излучают значительные по уровню помехи в радио- 
частотном диапазоне 0,15—400 МГц. Помехи подавляются не 
только фильтрами, но и экранированием отдельных узлов, соеди- 
нительных проводов и всего аппарата в целом. 

Большая часть элементов электрической схемы располагается 
в поддоне станины аппарата и закрывается снизу металлической 
крышкой. Отдельные элементы — электромагнит приемника и дви- 
гатель — размещены на съемной плате приемника и соединяются 
с остальной схемой разъемной шестиконтактной соединительной 
колодкой. Наличие колодки позволяет снимать приемник. аппа- 
рата, не отсоединяя подходящих к нему проводов. Три пары кон- 
тактов служат для подключения двигателя, две — для подключе- 
ния электромагнита приемника. Шестая пара контактов преду- 
смотрена для включения автостопа. Кожух аппарата, являющийся 
одновременно его экраном, электрически соединяется со станиной 
аппарата пружинными контактами. Соединение аппарата с линей- 
ными цепями и источником питания электродвигателя производит- 
ся двумя экранированными шнурами. Один из них — линейный, 
‚ оканчивается четырехпроводной вилкой с банановыми штепселя- 
ми, а шнур электродвигателя — трехпроводной вилкой. Под кожу- 
хом аппарата имеются малогабаритная лампа для освещения лен- 
ты с печатаемым текстом и тумблер для включения этой лампы. 

Принципиальная схема аппарата СТ-2М приведена на рис. 2.30. 
Она включает в себя цепи передачи, приема и цепь питания дви- 
гателя аппарата. Рассмотрим состав и токопрохождение этих 
цепей. % | 

Цепь передачи состоит из шести лар контактов передатчика 
Пер, фильтра передатчика /.С:, искрогасительного контура А.С, 
линейного фильтра передачи /Г:Сз,[:С; и выводится на штепсели (7 
четырехпроводной вилки Ш. Контакты передатчика, как уже гово- 
рилось, соединены параллельно; первые пять пар контактов управ- 
ляют формированием информационных единичных элементов пе- 
редаваемой -кодовой комбинации, шестая пара контактов — фор- 
мированием стартового ‘и стопового элементов. В стоповом поло- 
жении шестая пара контактов замкнута. Фильтр передатчика 
Г.С, осуществляет первичное подавление радиочастотных помех, 
создаваемых при размыкании и замыкании контактов передат- 
чика. Расположен фильтр непосредственно у источника помех, 
т.е. рядом с контактной системой. В аппаратах СТ-2МФ и 
СТА-М67 этот фильтр отсутствует. 
| При работе передатчика через его контакты протекают значи- 
тельные по величине токи (45—50 мА), к тому же сопротивление 
нагрузки передатчика имеет индуктивный характер. Поэтому без 
принятия специальных мер на контактах образуется искрение и 
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они быстро обгорают и выходят из строя. Для уменьшения искро- 
образования параллельно контактной системе передатчика вклю- · 
чается искрогасительный контур №:С:. Защищая контакты от обго- 
рания, контур одновременно уменьшает уровень помех радиоприе- 
му, возникающих при искрении. | 
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РИС. 32100: Принципиальная схема аппарата СТ-2М 


Основное подавление радиопомех ‘производится линейным 
фильтром [2Сз,[зСё. В качестве емкостей в фильтре применены 
проходные конденсаторы, а индуктивности [2 и Ёз намотаны на 
общем сердечнике. Как и другие фильтры аппарата, линейный 
фильтр передачи тщательно экранирован, а экран соединен с кор- 
пусом аппарата. На рис. 2.30 экраны элементов схемы ‘показаны 
пунктиром. Соединительные провода также экранируются. — 

Цепь приема состоит из электромагнита ЭМ приемника и ли- 
нейного фильтра приема [4Сь, [5Св. Поскольку электромагнит рас- 
полагается на съемной плате приемника, то он соединяется со 
схемой через контакты 5 и 6 соединительной колодки. Линейный 
фильтр приема аналогичен фильтру передачи и отличается от по- 
следнего величинами индуктивностей /; и [5. Цепь электромагни- 
та выводится на штепсели Э ‘вилки Ш, тем же шнуром, что и цепь 
передатчика. | | 

Двигатель Дв аппарата на схеме рис. 2.30 показан включен- 
ным для питания от источника постоянного тока. В цепи питания 
двигателя последовательно включены контакты электроконтакт- 
ного регулятора ЭКР. В аппаратах СТ-2МФ и СТА-М67 контакты 
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снабжены предварительным фильтром подавления радиопомех 
(на рис. 2.30 не показан). В замкнутом состоянии эти контакты 
шунтируют резисторы Аз и Аз, которые создают дополнительное 
сопротивление в цепи двигателя. Принцип действия регулятора 
ЭКР был рассмотрен в $ 2.4. Конденсатор Ст служит для умень- 
шения искрения на контактах ЭР. Двигатель, также располо- 
женный на съемной плате приемника, соединяется с источником | 
питания контактами /, 2 и 8 соединительной колодки. Фильтр 
цепи питания двигателя 16 Св, {т Со, Шз Сло, [9 Си, в отличие от 
линейных фильтров, — двухзвенный. В цепи питания двигателя 
имеется тумблер Г, для включения и выключения двигателя. Цепь 
питания выводится на штепсели / и 2 вилки ШР. 
_ На схеме показана также лампа освещения бумажной ленты 
Л! со своим тумблером Тг и фильтром №, Си». | 
В комплект аппарата любой модификации входит аппаратный 
щиток типа АЩ-59. Это устройство ‘позволяет подсоединять аппа- 
рат к линии и к источникам питания, а также производить прос- 
тейшие измерения и переключения в процессе работы. Принци- 
пиальная схема щитка показана на рис. 2.31. 


Рис. 2.31. Принципиальная схема аппаратноге 
щитка типа. АЩ-59 | 


К клеммам щитка Б и 3 подсоединяется источйик линейного. 
напряжения — линейная батарея с одним заземленным полюсом. 
На клеммы М — М подается напряжение электродвигателя. по- 
стоянного или переменного тока. Қлемма /Л соединяется с одно- 
проводной линией, на противоположном конце которой включен 
таким же образом аппарат корреспондента. Этот аппарат может 
иметь собственный ‘источник линейного напряжения противопо- 
ложной относительно земли полярности или не иметь его. В по- 
следнем случае клемма Б щитка аппарата корреспондента должна. 
‘быть заземлена. | | 
_ Вилки Ш, и Шъ вставляются в соответствующие гнезда в щит- 
ке. В результате создается электрическая цепь из последовательно 
соединенных передатчиков и приемников обеих станций, линии и 
линейной батареи: 
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плюс (или минус) источника линейного напряжения, клемма 
Б щитка, контакты передатчика (через гнезда П — П щитка 
и шнур Ш\), электромагнит приемника (гнезда 9 — 9), до- 
полнительный резистор А, миллиамперметр, переключатель 
«Раб. —Пров.», клемма Л щитка, однопроводная линия и ап- 
парат корреспондента. | 

Вторым проводом линии является земля. Эта цепь 'изображена 
на рис. 2.1 и ранее рассматривалась. 

При необходимости аппарат с помощью аппаратного щитка 
может быть включен «на себя». Для этого переключатель «Раб. — 
Пров.» переводят в положение «Пров». Создается следующая 
цепь: = : Ба | 

плюс (или минус) источника линейного напряжения, клем- 
ма Б, контакты передатчика, электромагнит приемника, до- 
полнительный резистор К, миллиамперметр, переключатель, 
резистор К», клемма 3, источник линейного напряжения. 

В этом положении переключателя производится проверка аппа- 
рата либо заготовка перфоленты. 

Дополнительный резистор К1 — ступенчатый и его сопротивле- 
ние может быть изменено ют 0. до 1200 Ом ступенями через 
100 Ом. Резистор Рз имеет постоянное сопротивление 1500 Ом. · 
Миллиамперметр со шкалой 100—0—100 мА служит для измере- 
ния линейного тока. Он включается нажатием кнопки Кни, в отжа- 
том положении шунтирующей его. В цепи питания двигателя 
‘имеется предохранитель на ток 2 А. Щитки некоторых выпусков 
имеют также тумблер выключения батареи электродвигателя. 
‚. Клемма ПЭ служит для того, чтобы при необходимости осущест- 
вить одновременную раздельную передачу и прием сообщений пе- 
редатчиком и приемником аппарата. 

Щиток АЩ-59 обычно устанавливается на аппаратном столе, 
сбоку от аппарата. · 

Перейдем к рассмотрению процесса регулировки и настройки 
аппарата СТ-2М .При этом, не касаясь многочисленных регулиро- 
вочных операций, производимых в мастерской .при профилактике 
и ремонте аппарата (установление зазоров, натяжения пружин, 

величины перемещения деталей и т. п.), рассмотрим лишь эксплуа- 
тационную регулировку аппарата при. установке его на связи и 
в процессе работы. Эта регулировка имеет целью обеспечить наи- 
лучшее возможное качество работы аппарата с учетом конкрет- 
ных параметров линии или канала связи и противоположной стан- 
ции. (В состав эксплуатационной регулировки входят следующие 
операции: | 

— установление номинальной частоты вращения двигателя ап- 
парата; `` и | 

— настройка режима работы приемного электромагнита ап- 
парата; | | 

— определение и установка наивыгоднейшего положения фа- 
зоустановителя приемника. 
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Тщательное выполнение этих операций в конечном ‘итоге поз- 
воляет получить наивысшую величину исправляющей способности 
аппарата, т. е. обеспечить устойчивую работу связи в условиях 
действия значительных краевых искажений единичных элемен- 
тов кодовой комбинации. Ниже описывается порядок действий, 
которые нужно выполнить при эксплуатационной регулировке ап- 
парата СТ-2М на связи, а также физическая сущность происходя- 
щих при этом процессов. | 

Проверка частоты вращения двигателя аппарата производится 
с помощью прилагаемого к аппарату камертона с. собственной 
частотой колебаний 102 Гц, а подстройка частоты до номиналь- 
ного значения 3060 об/мин — вворачиванием или выворачиванием 
винта, регулирующего натяжение пружины электроконтактного 
регулятора (см. рис. 2.19). Приведя ножки камертона в колеба- 
тельное состояние, через щель между шторками наблюдают за 
торцовой поверхностью регулировочного винта электроконтактно- 
го регулятора, имеющей два белых сектора на черном фоне. Ка- 
жущееся изображение секторов до регулировки будет более или 
менее быстро вращаться. Это говорит о том, что частота двигателя 
отличается от номинальной. Заметив направление вращения сек- 
‚ торов, наблюдаемое через камертон, в ту же сторону поворачивают 
регулировочный винт регулятора на один-два оборота. Эта регу- 
лировка производится при включенном двигателе, для чего ОДНОЙ 
рукой останавливают свободно вращающуюся на оси регулятора 
гайку 8 (см. рис. 2.19), а другой рукой поворачивают винт 7. На- 
тяжение пружины регулятора изменяется, следовательно, меняет- 
ся частота вращения, поддерживаемая регулятором. Проведя пер- 
вую подстройку, снова наблюдают за секторами винта через ка- 
мертон и, если нужно, снова изменяют натяжение пружины. Во 
всех случаях регулировочный винт следует поворачивать в том же 
направлении, в котором вращается кажущееся изображение сек- 
торов. Регулировку можно считать законченной, если изображение 
винта, наблюдаемое через шторки камертона, неподвижно или 
вращается очень медленно. 

Определим необходимую точность регулировки, для чего вве- 
дем следующие обозначения: 
№ — номинальная частота вращения двигателя аппарата, об/мин. 
№ — частота вращения наблюдаемых через камертон секторов 

винта. - | 

Тогда фактическая частота вращения двигателя составит 
М = №№’ =№-=АМ, где АМ — отклонение частоты от номиналь- 
ного значения №. Следовательно, АМ =. Как говорилось выше, 
в аппарате СТ-2М допустимое отклонение частоты от номиналь- 
ной не должно превышать величины АМдоп = 0,75% от №. Поэтому 
№ доп = (0,0075 .3060) /60 =0,3825 =0,4 об./с. Следовательно, регули- 
ровку аппарата следует производить до тех пор, пока кажущееся 
изображение секторов винта, наблюдаемое через камертон, не бу- 
дет вращаться с частотой, меньшей, чем 0,4 об./с (один оборот 
за 2,5 к). | | 
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Операторы обеих станций настраивают скорость своих аппа- 
ратов одновременно и независимо друг от друга. При этом пред- 
полагается, что частоты камертонов установлены заводом при их 
изготовлении совершенно одинаковыми и равными 109 Гц. Значит, 
после окончания регулировки и вхождения в связь распределители 
передачи и приема обоих аппаратов вращаются синхронно с по- 
грешностью, не превышающей А/Л№доп. В дальнейшем установлен- 
ная частота вращения поддерживается постоянной автоматически, 
с помощью электроконтактных регуляторов. При номинальной ча- 
стоте вращения двигателя 3060 об./мин ось распределителя пере- 
дачи вращается с частотой 400,9 об./мин, а главный вал приемни- 
ка с распределителем приема — с частотой 463,6 об./мин, как это 
было показано в $ 2.4. Эти частоты обусловлены соответствую-. 
щим выбором числа зубьев шестерен, передающих вращение от 
вала двигателя к распределителям передачи и приема. Неравен- 
ство частот распределителей можно объяснить следующим обра- 
зом. 

В исходном стоповом состоянии муфта распределителя пере- 
датчика занимает такое положение, что, будучи пущенной в хол, 
она некоторое время еще передает в линию стоповую значащую 
позицию и лишь затем начинает передавать стартовый и инфор- 
мационные элементы комбинации. Это можно · иллюстрировать 
рис. 2.32, где на графике а показан цикл работы передатчика. 


0) | 320° 
еа 


Рис. 2.32. К, выбору частоты вращения распределителей: 
а) цикл работы передатчика; 6б) цикл работы прием- 
ника; в) цикл работы приемника, частота которого 
меньше номинальной 


Пуск муфты при нажатии клавиши происходит в момент времени 
/, а начало стартового элемента в линии запаздывает относитель- 
но этого момента на время із. Сделав полный оборот в 360° и пе- 
редав всю кодовую комбинацию, муфта передатчика останавли- 
вается в момент №. Время оборота при скорости 50 Бод занимает. 
150 мс, так как стоповый элемент имеет полуторную длительность. 
` Следовательно, муфта распределителя приемника будет пуще- 
на в ход позже, чем муфта передатчика. Запаздывание еще увг- 
_ личивается и тем, что для трогания приемной муфты после начала 
приема старта требуется определенное время {р Муфта прием- 
ного распределителя начнет движение в момент із (см. график 0). 
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Закончить же полный оборот она: должна одновременно с муфтой 
передатчика, иначе будет нарушена синфазность вращения. Таким 
образом, время одного оборота муфты приемника должно быть 
меньше, чем ‘муфты передатчика на величину із тр. Это дости- 
гается увеличением частоты вращения муфты приемника по срав- 
нению с частотой вращения муфты передатчика. Отношение частот 
М и Мер может быть найдено следующим образом: | 


Мр == _Тоб.пер_ К 7,5 їо 
Мер Тоб.пр К.О їо те", 15 г” тр 


Подставив в формулу значения 13=10=90 мс и Нр=1,25 мс, по- 
лучаем 


М 150 


— 


196. 
Мед 150—20—1,25 
Если частота вращения передатчика выбрана равной 400,9 об./мин, 
то распределитель приемника должен иметь частоту 


№р= 400,9 · 1,156 = 463,6 об./мин, 


что и обеспечивается выбором передаточного отношения зубчатых 
пар в движущем механизме аппарата: 255 

Пользуясь рис. 2.32, можно показать, к чему приводит непра- 
вильная установка частоты вращения одного из аппаратов. На 
графике в представлена диаграмма работы муфты приемника, ча- 
стота которого меньше номин альной. Начав свой оборот в момент 
+, муфта закончит его значительно позже, чем при номинальной 
частоте, в момент {,. Из-за этого зоны регистрации информацион- 
ных элементов, показанные на рисунке заштрихованными, будут 
смещены относительно своего идеального положения, особенно 
для последних элементов комбинации. Исправляющая способность 
приемника, таким образом, уменьшится. Уменьшится также и вре- 
мя нахождения муфты распределителя приема в стоповом поло- 
жении Ет. Если расхождение частот вращения значительно, это 
время может стать.равным нулю, и тогда муфта приемника, не 
останавливаясь, начнет второй оборот, чем будет полностью на- 
рушена синфазность распределителей. 

Ввиду того что частоты вращения распределителей передачи 
и приема отличаются друг от друга, кулачки муфт имеют различ- 
ный фазовый угол. Так; в передающем распределителе ‘соседние 
кулачки расположены по окружности со сдвигом на 48°. Муфта же 
приемного распределителя, вращающегося с большей частотой, 
‘имеет угол между кулачками около 55°. Этим достигается точная 
установка зон регистрации относительно принимаемых информа- 
ционных ‘элементов и, следовательно, наивысшая исправляющая 
способность приемника. | 

Следующим этапом эксплуатационной регулировки приемника 
является настройка режима работы приемного электромагнита. 
Как было локазано в $ 2.3, электромагнит имеет два регулировоч- 
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ных органа. Микрометрическим винтом 5 (см. рис. 2.11) изменяют 
величину зазора между сердечником электромагнита и якорем, на- 
ходящимся в притянутом положении. Как правило, величину зазо- 
ра устанавливают равной нулю, что соответствует верхнему поло- 
жению установочного рычага 6. Однако в отдельных случаях тре- 
буется зазор 0,3 мм и более. Зазор обычно увеличивают, если в 
качестве линии связи используется сравнительно длинная воздуш- 
ная цепь. В сырую погоду сопротивление изоляции такой цепи 
уменьшается и между проводами (или проводом и землей) появ- 
ляется дополнительный ток утечки. Этот ток протекает через элек- 
тромагнит приемника станции, имеющей батарею, постоянно, в том 
числе и при передаче с противоположной станции бестоковой зна- 
чащей позиции. Поскольку обмотка электромагнита не обесточи- 
вается полностью, при малом зазоре может иметь место залипание 
якоря у сердечника. Чтобы избежать этого, приходится увеличи- | 
вать зазор. После установки зазора положение рычага 6 фиксиру- 
ется винтом /0. | | 

Далее устанавливают натяжение пружины, отводящей якорь 
от сердечника ‘электромагнита при приеме бестоковых единичных 
элементов комбинации. Натяжение пружины // (см. рис. 2.11) из- 
меняется при вращении головки винта /2. При ввертывании винта 
натяжение пружины уменьшается, при вывертывании — увеличи- 
вается. От натяжения пружины зависит величина тока срабатыва- 
ния электромагнита, т. е. величина тока в обмотке, при котором 
якорь, преодолевая сопротивление пружины 1/1, начинает переме- 
щаться по направлению к сердечнику. Как указывалось, в аппара- 
те СТ-2М ток срабатывания электромагнита должен быть равен 
приблизительно 0,6 рабочего тока. Рабочий (линейный) ток аппа- 
рата должен составлять 50 мА. | | 

Можно рекомендовать следующую последовательность регули- 
ровки натяжения пружины якоря: 

1. К аппаратному щитку подключают источник линейного пита- 
ния. Двигатель аппарата во время регулировки должен быть вы- 
ключен. | 

2. Переключатель рода работы на щитке устанавливают в по- 
ложение «Пров.», после чего по показаниям миллиамперметра 
убеждаются в наличии рабочего тока в цепи электромагнита. Пере- 
датчик аппарата при этом должен находиться в стоповом положе- 
нии, чтобы шестая пара его контактов была замкнута. 

3. С помощью резистора А; с переменным сопротивлением на 
щитке устанавливают величину рабочего тока 30 мА. 

4. Вращая головку регулировочного винта /2, находят такое 
натяжение пружины, при котором якорь начинает отрываться от 
сердечника электромагнита. 

Если аппарат находится на станции, не имеющей собственной 
линейной батареи, регулировку производят с участием противопо- 
ложной станции, обеспечивающей линейное питание. При этом пе- 
реключатель рода работы на щитке должен быть установлен в по- 
ложение «Раб.». 
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В ряде случаев может оказаться, что величина сопротивления 
резистора К, щитка недостаточна для установки ‘рабочего тока 
30 мА. Тогда следует установить некоторое среднее натяжение пру- 
жины так’ чтобы регулировочный винт был вывернут наполовину 
своей длины. В дальнейшем регулировка уточняется при настрой- 
ке фазоустановителя, как это будет показано ниже. После регули- 
ровки рабочий ток аппарата устаназливается равным 50 мА. 

Рассмотрим физическую сущность регулировки режима работы 
якоря. Основная цель регулировки заключается в том, чтобы до- 
биться неискаженного воспроизведения якорем тех токовых и бес- 
токовых элементов, которые принимаются обмоткой электромаг- 
нита. Прямоугольные двоичные сигналы постоянного тока, форми- 
руемые передатчиком, при прохождении через обмотку электро- 
магнита значительно изменяются — передний и задний фронты 

каждого элемента комбинации 
сглаживаются, теряя прямо- 
угольность. Причиной сглажи- 
вания фронтов является до- 
вольно большая (около 7 Г) 
индуктивность обмотки элект- 
_ ромагнита. Как известно, по- 
стоянный ток, включенный в 
цепь с ‘индуктивностью, дости- 


гает установившегося значе- 


Отлущен 


Рис. 2.33. Диаграмма работы прием- ния не сразу, а спустя некото- 
ного электромагнита: | ! 

а) кривая тока в обмотке; б) поло- рое время после включения. 
жение якоря электромагнита Если величину тока срабаты- 


вания электромагнита выбрать 
произвольной, может оказаться, что якорь электромагнита 
будет находиться в притянутом положении дольше, чем і, а в от- 
пущенном положении — менее ѓо или наоборот. 

Таким образом, неправильно отрегулированный электромагнит 
вносит дополнительные краевые искажения принимаемых единич- 
ных элементов, даже если последние не искажены и имеют номи- 
нальную длительность ѓо. Это показано на рис. 2.33, где на графике 
а изображена кривая тока в обмотке электромагнита при приеме 
токового единичного элемента, а на графике б — диаграмма пере- 
мещения якоря. Единичный элемент начинается в момент Н. Од- 
нако за счет сглаженности переднего фронта якорь электромагнита 
начнет двигаться к сердечнику позже, когда величина рабочего 
тока превысит значение тока срабатывания [ср (момент 15 на рис. 
2.33). Спустя некоторое время, затрачиваемое на движение якоря, 
он будет притянут к сердечнику. В этом положении якорь будет 
находиться до момента &, когда ток в обмотке станет меньше тока 
чувствительности и пружина оттянет якорь от сердечника. Следова- 


\ 


тельно, общее время нахождения якоря в притянутом положении 
определяется величиной тока срабатывания электромагнита или, 
что то же самое, натяжением пружины якоря. Из рис. 2.38 видно, 
что увеличение натяжения пружины приводит к уменьшению вре- 
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мени нахождения якоря в притянутом состоянии и наоборот. Опти- 
мальным будет некоторая средняя величина /срл2У 0,5--0,6/р. При 
такой регулировке искажения длительности единичных элементов, 
вносимые электромагнитом, будут минимальными. 

Окончательную регулировку натяжения пружины производят с. 
участием линии и аппарата противоположной станции, чтобы 
учесть влияние их электрических параметров на форму кривой ра- 
бочего тока. Оценка качества регулировки с помощью фазоуста- 
новителя осуществляется в таком порядке: | 

1. Включают двигатель аппарата, вызвав оператора противо- 
положной станции, запрашивают у него так называемую пробу, 
т. е. просят передавать поочередно комбинации букв Р и Ы 
ОО бОит ото). 

2. Освобождают стрелку 15 фазоустановителя и, медленно пе- 
ремещая ее по шкале (рис. 2.13), определяют диапазон перемеще- 
ния, при котором отпечатывание текста пробы РЫРЫРЫ... проис- 
ходит без ошибок. Для этого сначала передвигают стрелку в од- 
ном направлении до появления искажений печатаемого текста и 
отмечают эту точку по шкале фазоустановителя. Затем находят 
другую крайнюю точку на шкале. Разность этих двух величин, вы- 
раженная в делениях шкалы фазоустановителя, и представляет 
собой диапазон фазы, в пределах которого прием происходит без: 
ошибок. Так, например, если при перемещении стрелки в одном 
направлении искажения печати начинались в точке 95 шкалы фа- 
зоустановителя, а в другом направлении — в точке 40, то диапазон 
фазы Аф=95—40==55 делениям шкалы. 


З. Выворачивают на 2—3 оборота винт пружины · якоря, лье: 
увеличивают ток срабатывания электромагнита, затем вторично’ 
определяют величину Аф и сравнивают ее с ранее полученной. Ес- 
ли диапазон фазы увеличился, снова выворачивают винт пружины, 
а если уменьшился — вворачивают его. Путем многократных срав- 
нительных измерений диапазона фазы находят такое положение 
винта пружины якоря, при котором Аф будет максимальным. Най- 
денное таким образом натяжение пружины якоря является опти- 
мальным для данных условий работы аппарата. После этого стрел- 
ку фазоустановителя устанавливают строго посредине диапазона 
фазы и закрепляют ручкой 17. Считается, что аппарат отрегулиро- 
ван надлежащим образом, если полученный диапазон фазы не ме- 
нее 70—80 делений шкалы. 

_Как и ранее, разберем, какова физическая основа регулировки 
фазы и какое положение фазоустановителя следует считать опти- 
мальным. Выше, в $ 2.3, говорилось, что поворотом платы фазоус- 
тановителя 14 вместе со стрелкой 15 (см. рис. 2.13) можно изме- 
нить исходное стоповое положение муфты распределителя приема, 
т. е. запускать ее позже или раньше по отношению к принимаемым 
единичным элементам комбинации. Поэтому, смещая стрелку фазо- 
установителя, телеграфист тем самым изменяет положение всех 
зон регистрации информационных элементов, смещая их к началу 
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или к концу каждого элемента. Взаимное расположение во време- 

ни принимаемой кодовой комбинации и зон регистрации показано 
на рис. 2.34. При некотором среднем положении стрелки фазоуста- 
новителя исходная фаза муфты распределителя такова, что после 
начала вращения первый кулачок повернет свой трехплечий рычаг / 
и вытянет меч 95 (см.`рис. 2.14) в момент приема средней части 
первого информационного элемента комбинации. Остальные ин- 
формационные элементы будут зарегистрированы также в своей 
средней части. Моменты регистрации показаны на рис. 2.34 стрел- 
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Рис. 2.34. Расположение зон регистрации относительно прини- 
маемой кодовой комбинации 


ками. Если же повернуть фазоустановитель к началу шкалы, то 
муфта начнет вращение раньше и регистрация будет производить- 
ся не в средине, а в начале каждого информационного элемента, 
как это показано на втором графике рисунка. Если и далее пово- 
рачивать фазоустановитель к нулевому делению шкалы, начнутся 
ошибки, так как каждый момент регистрации попадет на соседний 
информационный элемент. Таким образом, определяя зоны неис- 
каженного приема (диапазон фазы), мы тем самым определяем, 
в какой степени длительность каждого элемента, зафиксированно- 
го электромагнитом, отличается от номинальной длительности ѓо. 
При идеальной регулировке электромагнита и отсутствии других 
погрешностей диапазон фазы. должен составлять 100 делений шка- 
лы, т. е: 100% от 4. | | = 

В реальных условиях величина Аф лежит в пределах 70—80. 
Далее, устанавливая стрелку фазоустановителя посреди найденно- 
го диапазона фазы, оператор тем самым выбирает для регистра- 
ции среднюю часть информационных элементов с учетом искаже- 
ний, вносимых электромагнитом приемника. · 

При наличии регулярных искажений (преобладаний) в прини- 
маемых элементах оператор может надлежащей установкой фазы 
выбрать для регистрации наиболее устойчивую зону каждого эле- 
мента, т. е. произвести регулировку с учетом искажений, постоянно 
действующих в линии. | 
36 
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_ С помощью фазоустановителя можно приближенно измерить, 
величину эффективной исправляющей способности приемника п». 
В вышеприведенном примере показания фазоустановителя, соот- 
ветствующие появлению искажений печати, были равны: ф, =95, 


ф2=40, а Аф=55 делениям шкалы. Так как шкала проградуирова- 


на непосредственно в процентах от К, то эффективная исправляю- 
щая способность такого приемника | 
р о к 
р) ЕЕ 

т. е. при искажениях в канале связи, не превышающих величины 
27,5%, регистрация элементов кодовой комбинации будет произ- 
водиться приемником правильно. Приближенность измерения объ- 
ясняется тем, что при измерении диапазона фазы принимаемые 
элементы были уже в какой-то степени искажены, ` но величину 
этих искажений нельзя учесть. 

Выбор для текста пробы чередующихся комбинаций Ри Ы 
обусловлен тем, что в этих комбинациях по сравнению со всеми 
остальными имеется наибольшее количество переходов от токовой 
значащей позиции к бестоковой и наоборот. Поэтому комбинации 
букв Р и Ы являются наиболее трудными для приема. 

В заключение перечислим еще раз последовательность операций 
по эксплуатационной регулировке аппарата СТ-2М. на связи: 

1. Устанавливают номинальную скорость, вращения электро- 
двигателя. | , 

2. Устанавливают зазор между якорем и сердечником электро- 
магнита. 25 

З. Производят грубую регулировку натяжения пружины якоря. 

4. Совместно с противоположной станцией уточняют регулиров- 
ку натяжения пружины якоря, измеряют диапазон фазы и уста- 
навливают стрелку фазоустановителя на шкале в средней части 


‚полученного диапазона. 


ГА. В А З 


СТАРТСТОПНЫЕ РУЛОННЫЕ 
ТЕЛЕГРАФНЫЕ АППАРАТЫ 


$ 3.1. Рулонный телеграфный аппарат Т-63 


Аппарат Т-63 выпускается промышленностью 
ГДР и используется в нашей стране в основном на сети абонент- 
ского телеграфа и ведомственных телеграфных связях. Он пред- 


ставляет собой стартстопный рулонный аппарат, имеющий три ре- 


гистра — русский, латинский и цифровой. 


К числу основных технических характеристик аппарата Т-63 относятся сле- 


дующие: 

аара о вла равномерный, пятиэлемент- 
ный, МТК-2 . | 

скорость модуляции . + с с к к 50 Бод, что соответствует 


линейный сигнал Е 


максимальной пропускной 

способности 400 знаков/мин 

и о. постоянного тока, сани 
тах тудой 40 мА 


длительность информационных стартового и сто- 


м Мен К В. а 20м, 30 мс 
общая длительность комбинации в, ПРОЕМ 
эффективная исправляющая способность прием- 

НИКа Е д Ф 34—36 % 
электропитание аппарата: 

от сети переменного тока . . . . : 220..В 
| от источника постоянного тока. . . . 110 В 
потребляемая мощность . . . . с" 100 Вт. 
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Стандартизация скорости и кода дает возможность вхождения 
в связь не только с таким же по типу аппаратом, но и с ленточ- 
ными аппаратами, например, СТА-М67 и ему подобными. 

Аппарат Т-63 позволяет вести автоматическую передачу и при- 
ем с использованием перфоленты шириной 17,5 мм. Реперфора- 
тор выпӧлнен в виде приставки, встроенной в аппарат. Трансмит- 
тер типа Т-53 является автономным устройством, имеющим собст- 
венный двигатель, распределитель передачи и контактную систе- 
му. Он устанавливается в непосредственной близости к аппарату 
и соединяется с последним электрическим путем. Кроме устройств 
автоматизации, аппарат Т-63 снабжен автостопом с временем вы- 
держки 40—45 с, автоответчиком на 19 комбинаций и звонковой 
сигнализацией. 

Печать в аппарате Т-63 осуществляется на рулон бумаги ши- 
риной 210 мм. В строке может разместиться ДО 69 печатаемых 


знаков, включая пробелы между словами. Запас бумаги в руло- 
не — около 100 м. При необходимости получения нескольких копий 
сообщений в аппарат вставляется специальный многослойный ру- 
лон с копировальной бумагой между слоями. 

Печатающее устройство представляет собой систему типовых 
рычагов — корзинку. Типовые рычаги, в отличие от ранее рассмот- 
ренных ленточных аппаратов, расположены горизонтально. При 
печати корзинка с рычагами неподвижна, а бумага перемещается 
относительно нее шагами справа налево. 

Регистрация информационных элементов комбинации произ- 
водится в их средней части. 

‚Аппараты Т-63 поставляются в двух вариантах оформления — 
настольном и напольном. В напольном оформлении аппарат распо- 
‘лагается внутри деревянной тумбы, оклеенной изнутри звукопо- 
глощающим материалом. Спереди за пределы тумбы выступают 
клавиатура передатчика и органы управления аппаратом. Печа- 
таемый на рулоне текст виден через стеклянное окно в верхней 
части тумбы. В тумбе располагаются также трансмиттер Т-53 и 
прибор дистанционного управления. Последний служит для под- 
ключения аппарата к сети абонентского телеграфа. 

Аппарат Т-63 является более поздней модификацией аппарата 
Т-51, также встречающегося в. эксплуатации. Модель Т-63 отли- 
чается от предшествующей ей наличием трех регистров. Аппарат 
Т-51 имел всего два регистра — латинский и цифровой, вследствие 
чего его применение в условиях нашей страны было: ограниченным. 
Конструктивные отличия этих двух аппаратов в части, не касаю- 
щейся регистров, незначительны. | | 

Рассмотрим устройство и принцип действия основных узлов и 
механизмов аппарата Т-63. При этом основное внимание будет 
обращено на те узлы, принцип устройства которых значительно 
отличается от аналогичных узлов аппарата СТ-2М, подробно рас- 
смотренных в гл. 2. 

Передающая часть аппарата Т-63 включает в себя клавиатуру, 
шифратор, распределитель передачи и пускоостановочное устрой- 
ство распределителя. 

Клавиатура, имеющая 47 клавиш, по своим размерам, 
расположению клавиш ничем не отличается от клавиатуры аппа- 
рата СТ-2М, за исключением того, что для нажатия на клавишу 
здесь нужно приложить меньше усилия, чем в аппарате СТ-2М 
(более «легкая» клавиатура). Е 

Шифратор состоит из пяти комбинаторных линеек, запор: 
ной линейки и спусковой линейки. Профиль скосов на комбинатор- 
ных линейках сделан в соответствии с кодовой таблицей кода 
№ 2. Запорная линейка блокирует все цифровые клавиши при пе- 
 редаче букв и буквенные клавиши — при передаче цифр. Гладкая 
спусковая линейка, поворачиваясь при нажатии любой клавиши, 
запускает распределитель передачи. | 

Распределитель --— кулачкового типа, имеет пять кулач- 
ков для передачи информационных элементов, стопстартный кула- 
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т ооо ридзнны 


ЧЕЧНЯ 


чок и эксцентрик для управления запиранием клавиш при переда- 
че комбинации. Распределитель связан с движущей осью передат- 
чика фрикционным сцеплением. Контактная система распредели- 
теля состоит из шести пар контактов, соединенных параллельно. 
Взаимодействие основных деталей передающей части аппара- 

та Т-63 показано на рис. 3.1. При вращении распределителя пере- 
дачи скос на одном из его кулачков [ оказывается расположен- 
ным напротив отростка контактного рычага 2. При этом рычаг 2 
поворачивается на своей оси 3 в направлении по часовой стрелке 
и контакты передатчика 4 и 5 замыкаются, передавая в линию 
токовую значащую позицию. Однако поворот контактного рычага 
2 и замыкание контактов произойдут только при условии, что ком- 
сау | бинаторная линейка 6 с жестко закреп- 

| _ ленной на ней запорной планкой 7 при 
нажатии клавиши сместилась вправо. 
Если же линейка занимает левое поло- 
жение, как это показано на рис. 3.1, вы“ 
ступ запорной планки располагается под 
горизонтальным плечом контактного ры- 
чага и препятствует повороту последнего. 
В линию передается бестоковая значащая 
позиция. За полный оборот распредели- 
теля шесть его кулачков, сдвинутых от- 
носительно друг друга на 1/7 часть ок- 
ружности, передадут в линию стартстоп- 
ную комбинацию. Значащая позиция 
каждого информационного элемента этой 
комбинации определится расположением 
Рис. 3.1. Детали пер: КОМбинаторных линеек 6. В верхней час- 
дающей части аппара- ти каждой запорной планки 7 имеется 
та Т-63 | зуб 8. Он предназначен для запирания 


линеек и клавиатуры на время передачи комбинации. В начале 


оборота распределителя запорная скоба (на рисунке не показана), 
опускаясь, фиксирует положение каждой линейки. 
Приемная часть аппарата Т-63 состоит из приемного электро- 
магнита, стартстопно-коррекционного механизма, наборного ме- 
ханизма, дешифратора и печатающего устройства. ее 
Электромагнит выполнен несколько иначе, чем в. аппара- 
те СТ-2М. Он имеет две катушки с общим сердечником и пять 
якорей. Здесь используется принцип принудительного подталкива- 
ния якорей к сердечнику. Рассмотрим устройство электромагнита 
более подробно, пользуясь рис. 3.2. Катушки электромагнита 1 
помещены на сердечнике 2, имеющем полюсные надставки Зи 4, 
В зазоре между надставками помещен угольник 5 из немагнитно- 
то материала, препятствующий залипанию якорей с надставками. 
Пять легких якорей 6 свободно насажены на общую ось 7 и могут 
поворачиваться независимо друг от друга. При отсутствии тока 
в обмотках якоря. отводятся от надставок З и 4 пружинами 8. Ре- 


гулировка натяжения пружин якорей производится специальным 
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устройством, состоящим из подвижного угольника 9 и регулиро- 

вочного винта /0, при вращении которого угольник перемещает- 

ся в вертикальном направлении. По окончании регулировки поло- 

жение винта /0 фиксируется гай- 

гой 11. | | 

Подталкивание якорей к сер- 

дечнику осуществляется пооче- 

редно, за один оборот распреде- · 2 

лителя приема, имеющего пять тым! 

подталкивающих кулачков 12, еж 

выступы которых смещены по И | Ге 9 
| | ЕЕ 
0520 


ох Хр > 

290,996 

74.6544 
ль == 


| 
фазе на 1/7 часть окружности. На 7 
рис. 3.2 показан один из этих ку- 1 
лачков. По поверхности кулачка 3 Е г в 
скользит плечо наборного рычага 5 6 | 
18. Все пять наборных рычагов С 2 
имеют общую ось /4, а своими, о \ т 7 
верхними плечами взаимодейст-/7——ҳ. @ \- 
вуют с пятью якорями 6. | \ 
Во время вращения рое заи М \ 
теля кулачок поворачивает на-?] (©) 3% \ 
борный рычаг 13, а последний, 20 0-Х, 77: 
преодолевая сопротивление пру- 2) | 
жины 8, подводит свой якорь к 
полюсным надставкам 3 и 4. На- 
личие принудительного подталки- 
вания позволяет разгрузить элек- 
тромагнит, т. е. управлять яко- 
рем с меньшим количеством ам: 
пер-витков в обмотке. Электро- 
магнит - аппарата Т-63 должен | 
лишь удерживать якоря у сердечника, а не перемещать их, как в. 
аппарате СТ-2М. | 

Наборный механизм приемника производит регистра- 
цию принимаемых информационных элемевтов кодовой комби- 
нации. Он имеет лять наборных рычагов 18 (рис. 3.2), пять мечей 
15 с общей осью 16 и пять пар переводных рычагов 17 и 18. Ось. 
мечей /6 закреплена на горизонтальном плече подъемного рычага: 
19; вертикальное плечо этого рычага скользит по поверхности 
подъемного кулачка 20, насаженного на валу распределителя. Пе- 
реводные рычаги 1/7 и 18 своими нижними концами шарнирно свя- 
заны с дешифраторной линейкой 21 и, поворачиваясь, перемещают. 
ее вправо и влево. 

Прием и регистрация кодовой комбинации протекает в сле- 
дующем порядке. В стоповом положении распределитель останов- 
лен, наборные рычаги отведены влево, а все якоря притянуты к 
 полюсным надставкам, поскольку с линии принимается стоповая 
значащая позиция и в обмотках электромагнита протекает ток. 
Мечи находятся в нижнем положении, как это показано на 
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Рис. 8.2. Приемный электромагнит и 
наборный механизм аппарата Т-63 . 
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рис. 3.2. С началом стартового элемента электромагнит обесточи- 
вается и якоря 6 своими пружинами 8 отводятся от надставок. 
Это движение якорей воздействует на стартстопно-коррекционный 
механизм, не показанный на рисунке, и распределитель приема 
начинает вращение. Первый из подталкивающих кулачков 12. от= 
жимает свой наборный рычаг 13 вправо, в результате чего пер- 
вый из якорей 6 подводится К полюсным надставкам 3 и 4 элек- 
тромагнита. При этом следует иметь в виду, что перемещение 
якоря происходит во время приема < линии первого информацион- 
ного элемента комбинации, а точнее — ето средней части. Если 
этот элемент был токовым, то якорь остается у надставок, а на- 
борный рычаг возвращается в исходное левое положение, так как 
выступ кулачка уходит из-под плеча рычага. При приеме же бесе 
токового элемента якорь, опускаясь вниз, своим вырезом захва- 
тывает конец наборного рычага и задерживает его в правом по- 
ложении. Таким образом, значащая позиция первого информаци- 
онного элемента зафиксирована первым наборным рычагом. 

При дальнейшем вращении распределителя к надставкам 
подталкиваются поочередно второй, третий, четвертый и пятый на- 


борные рычаги в моменты приема второго, третьего и т. д. инфор- 
мапионных элементов. К концу кодовой комбинации она оказы- 
вается зафиксированной наборными рычагами, а подъемный ку- 
лачок 20 начинает поворачивать подъемный рычаг 19 против ча- 
совой стрелки. Все пять мечей 15 одновременно поднимаются. Ес- 
ли на пути горизонтального плеча меча оказывается зуб наборно- 
го рычага, меч при подъеме поворачивается и его вертикальное 
плечо займет правое положение. Если же наборный рычаг не зах- 
вачен якорем, а занял свое левое положение, его зуб не препятст- 
вует движению меча и вертикальное плечо остается в левом по- 
ложении. Далее подъемный рычаг опускает мечи И они в зависи- 
мости от принятой комбинации передвигают дешифраторные ли- 
нейки 2[. Бестоковому единичному элементу соответствует правое 
положение линейки, токовому — левое, как это можно проследить 
по рис. 3.2. После этого распределитель приема останавливается 
до начала приема следующей кодовой комбинации. 
Дешифратор аппарата Т-63 ‘представляет собой пять го- 
ризонтально расположенных линеек с прямоугольными выреза- 
ми, сделанными в соответствии с кодовой таблицей аппарата. 
В состав дешифратора входят также 39 тяги, из которых 26 уп- 
равляют отпечатыванием знака, три — переводом регистров и 
две — возвратом и переводом строки. 39-я тяга дешифрирует ком- 
бинацию пробела. Принцип дешифрации такой же, как в аппара- 
те СТ-2М — перемещение линеек в пространственную комбинацию 
и образование общего сквозного выреза, куда западает одна из 
тяг. В отличие от аппарата СТ-2М, дешифраторные линейки вы- 
полнены не изогнутыми, а прямыми, как это показано на рис. 3.2. 
Печатающий механизм аппарата Т-63 состоит из 27 
типовых рычагов, привода и каретки с печатающим валиком. На 
концах 96 типовых рычагов напаяны типы трех регистров (в ап- 
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парате Т-51 — двух регистров), 27-й рычаг не имеет типов и сра- 
батывает при приеме комбинации «пробел». Все типовые рычаги 
могут свободно поворачиваться на общей оси, изогнутой в форме 
дуги окружности. Для фиксации положения типовых рычагов име- 
ется сегмент с прорезами, в которых движутся рычаги. В исход- 
ном положении типовые рычаги опираются на общую резиновую 
подушку, смягчающую удар рычага при возвращении в положение 
покоя после печати. Привод печатающего механизма ‘осуществ- 
ляется от печатающего 45 | 

кулачка, работающего в 2% и 

стартстопном режиме. 

Бумага, на которой\ х Ө 
печатается текст, прижи- 
мается к внешней поверх- 
ности обрезиненного ци- 
линдрического печатаю- 
щего валика. Валик вме- 
сте с деталями прижима 
бумаги, перевода строки, 
продвижения бумаги и 
красящей ленты образует 
подвижную каретку пе- 
чатающего механизма. В 
процессе ` печати каретка 
испытывает четыре вида 
движения: 

1) шаговое перемеще- 
ние вдоль оси печатаю- 
щего валика справа на- 
лево после каждого отпе- | | 
чатывания знака или про- 12: МЫ 
бела; | 

_2) быстрое возвраще- 
ние в исходное положе- 
ние (к началу строки) слева направо под действием принятой 
комбинации «возврат каретки»; 

3) шаговый поворот печатающего валика вместе с бумагой 
вокруг своей оси при приеме комбинации «перевод строки»; 

4) параллельное перемещение каретки в вертикальном направ- 
лении в одно из трех фиксированных положений под управлением 
регистровых комбинаций (в аппарате Т-51 — два фиксированных 
положения). 

_  Кинематическая схема печатающего механизма приведена на 
рис. 3.3. Типовые рычаги [ с напаянными на них типами 2 могут 
поворачиваться вокруг общей оси 3. Короткое плечо каждого ры- 
чага с помощью промежуточного рычага 4 взаимодействует с тя- · 
гой 5. Под тягой располагаются параллельно друг другу пять де- 
шифраторных линеек 6, показанных на рисунке с торца. Посред- 
ством ‘пружины 7 каждая тяга стремится прижаться к верхним 


93 


Рис. 3.3. Кинематическая ‘схема печатающего 
механизма аппарата Т-63 


3 


граням линеек, однако этому препятствует опорная планка $, 
общая для всех тяг. Планка 8 крепится к печатающей раме 9, 
которая может поворачиваться на оси 10. В исходном состоянии 
печатающий кулачок [1 отжимает ролик 12 и печатающая рама 
занимает положение, показанное на рис. 3.3. 

После того как все пять дешифраторных линеек 6 располо- 
жатся в пространственной комбинации, печатающий кулачок 11 
начинает вращение. Так как ролик 12 постоянно прижат к кулач- 
ку, печатающая рама 9 поворачивается по часовой стрелке. Опор- 
ная планка 8, скользя по скосам тяг, освобождает их. Тяга, под 
которой в дешифраторных линейках образовался общий паз, опу- 
скается. При дальнейшем движении опорная планка зацепляет зуб 
выбранной тяги и перемещает ее вправо. Движение тяги через 
промежуточный рычаг 4 передается типовому рычагу, последний 
поворачивается на оси 3 и ударяет типом по бумаге, закреплен- 
ной на печатающем валике /3. Удар производится через красящую 


_ ленту, в результате чего на бумаге отпечатывается знак. В конце 


оборота печатающего кулачка рама 9 с опорной планкой 8 воз- 
вращается в исходное положение и отводит тяги от дешифратор- 
ных линеек. Пружиной 7 выбранная тяга перемещается влево, а 
типовый рычаг опускается в горизонтальное положение. На этом 
цикл печати заканчивается. г | 

Переключение регистров в аппарате Т-63 осуществляется при 
перемещении печатающего валика 13 вверх или вниз. В показан- 
ном на рис. 3.3 положении на бумаге печатаются знаки, размещен- 
ные на среднем ряду типов (цифровой регистр). Для перехода на 
русский-регистр печатающий валик 13 нужно опустить, а для печа- 
ти на латинском регистре — поднять, чтобы печать велась верхним 
рядом типов. Е 

На рис. 3.3 можно уяснить также принцип перевода строки в 
аппарате Т-63. После того как отпечатана строка, собачка 14, упи- 
раясь в зуб храповика /5, поворачивает валик /3 вместе с бума- 
гой на один шаг против часовой стрелки и печать начинается на 
следующей строке. | 3525 

При приеме комбинации «пробел» печатающий механизм ра- 
ботает так же, как и при приеме любого печатаемого знака. Од- 
нако типы на типовом рычаге пробела отсутствуют и удара о бу- 
магу не происходит. Валик с бумагой лишь передвинется на один 
шаг влево, как он передвигается после отпечатывания знака. Де- 
шифрация регистровых комбинаций, а также комбинаций «возврат 
каретки» и «перевод строки» сопровождается перемещением соот- 
ветствующих тяг вправо. Движение тяг передается функциональ- 
ным механизмам каретки. Одновременно блокируется перемеще- . 
ние валика вдоль строки, чтобы избежать ненужных пробелов в 
печатаемом тексте. | Е 

В движущем механизме аппарата 1-63 используется 
универсальный коллекторный двигатель с последовательным воз- 
буждением. Он развивает мощность на валу около 60 Вт при пот- 
ребляемой мощности 100 Вт. Номинальная частота вращения дви- 
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_ гателя составляет 1500 об./мин. Эта частота поддерживается по- 
стоянной с точностью +0,5% электроконтактным регулятором. 
_ Регулировка основана на том же принципе, что и в аппарате 
СТ-2М. Для контроля служит камертон с частотой колебаний 
125 Гц. Через шторки колеблющегося камертона наблюдают за 
метками, нанесенными белой краской на кожухе электроконтакт- 
ного регулятора. Так как частота вращения двигателя и частота 
камертона кратны (25 об./с и 125 колебаний камертона в секун- 
ду), кажущееся изображение меток при номинальной частоте вра- 
щения будет неподвижно. | 

В аппарате имеются три оси, вращаемых двигателем. Эти оси 
показаны на рис. 3.4. Вращающий момент от двигателя Ї пере- 
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Рис. 3.4. Движущий механизм аппарата Т-63 


дается на косозубую шестерню 2, закрепленную на оси приемни- 
ка 9. Соотношение зубьев выбрано таким, чтобы ось приемника 
вращалась с частотой 430 об./мин. С осью 3 фрикционно связана 
муфта распределителя приема 4, имеющая пять подталкивающих 
кулачков 5. В стоповом положении муфта остановлена поводком 
6, входящим в вырез на поводковом диске 7. С началом приема 
стартового элемента поводок 6 отходит вправо и муфта 5 делает 
один оборот, после чего останавливается. Фрикционное сцепление 
муфты с осью 3 — обычного типа, оно имеет нажимной диск 8 
с пружинами 9 и фетровые фильцы 10. 

На оси приемника 3 насажены также шестерни // и 12. Ше- 
стерня 11 вращает ось печатающего механизма 13 с печатающим 
эксцентричным кулачком 14. Здесь применено храповое сцепление 
оси 13 с муфтой кулачка 14. Ведущий 15 и ведомый 16 храповики 
имеют прямоугольные зубцы и ·входят в зацепление действием 
пружины 17. Пускоостановочный механизм печатающего механиз: 
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ма на рисунке не показан. Скорость вращения оси печатающего 
механизма также равна 430 об./мин. 

Ось 18 является осью распределителя передачи. Муфта распре- 
делителя 19 с кулачками 20 связана с осью фрикционом 21. Часто- 


та вращения распределителя передачи меньше, чем частота рас- 
пределителя приема и составляет 400 об./мин. Таким образом, от- 


ношение частот приемного и передающего распределителей равно 
1,08. Причины, по которым частоты распределителей устанавли- 
ваются неравными, были рассмотрены в гл. 2. 

На валу двигателя расположен также электроконтактный регу- 


_лятор 22 с контрольными метками. Регулировка частоты вращения 


производится винтом 29. При вворачивании винта частота увели- 
чивается, при вывертывании — уменьшается. 

Из числа вспомогательных устройств аппарата Т-63 следует. 
рассмотреть механизм продвижения каретки, так как этот узел 
ранее не описывался. В состав деталей механизма продвижения 
каретки входят зубчатая рейка 1 (рис. 3.5), укрепленная сзади 


Рис. 3.5. Механизм продвижения каретки аппарата Т-63 


на каретке, и две собачки — ведущая 2 и удерживающая 3. Ось 
ведущей собачки 4 укреплена на рычаге 9, который, в свою оче- 
редь, поворачивается на оси 6. На рычаге 5 имеется также ролик 
7, скользящий по поверхности эксцентрика 8. Прижим ‚ролика к 
эксцентрику 8 осуществляется пружиной 9. Работа механизма про- 
текает следующим образом. После отпечатывания знака печатаю- 
щая рама 9, показанная на рис. 3.3, поворачиваясь, вращает экс- 
центрик 8. Против ролика 7 располагается малый радиус эксцент- 
рика 8, и пружиной 9 рычаг 5 поворачивается против часовой 
стрелки. Зуб собачки 2 входит в зацепление с рейкой / и, оказы- 
вая давление на рейку, перемещает каретку на один шаг вправо. 
Удерживающая собачка 3 не препятствует этому перемещению. 
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Бумага, закрепленная на печатающем валике 10, также передви- 


гается вдоль каретки. Затем эксцентрик 8 занимает положение, 
показанное на рисунке, рычаг 5 поворачивается и отводит веду- 
щую собачку 2 от зубьев рейки. На это время каретка удерживает- 
ся неподвижно собачкой 9. Каретка продвигается слева направо 
после приема каждой комбинации. Исключение составляют ре- 
гистровые комбинации, а также «перевод строки», во время прие- 
ма которых ведущая собачка 2 блокируется и остается неподвиж- 
НОЙ. | 

По мере продвижения каретки текстильная лента 11, одним 
концом прикрепленная к каретке, сматывается с барабана 12. При 
этом возвращающая пружина, находящаяся в барабане 12, заво- 
дится, накапливая потенциальную энергию для возврата каретки. 
После приема комбинации «возврат каретки» срабатывает соот- 
ветствующая тяга дешифратора и обе собачки —2 и 9 — прину- 
дительно поворачиваются по часовой стрелке. Зубья собачек вы- 
ходят из зацепления с рейкой [, и вся каретка силой возвратной 
пружины через ленту 11 возвращается в исходное положение к 
началу строки. На рис. 3.5 показан вид сзади на каретку, поэтому 
начало строки будет находиться справа .на печатающем валике, 
Для смягчения удара при возвращении. каретки в аппарате имеет- 
ся пневматический амортизатор с буферной пружиной. Ручка 13 
служит для ручного перевода строки и выпускания бумаги из ап- 
парата. 


Гоша ПЕ ЕЕ Р 


Рис. 0.6. Принципиальная схема аппарата Т-63 


В заключение разберем токопрохождение на принципиальной 
схеме аппарата Т-63. В состав схемы входят три цепи: передаю- 
щей части, приемной части и двигателя с автостопом и электро- 
контактным регулятором. Подсоединение аппарата к цепям элек- 
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тропитания и линии осуществляется двумя штепсельными вилка- 


ми — двухпроводной моторной и четырехпроводной линейной. Ли- 


нейная вилка выполнена. в виде четырех концентрических 
изолированных друг от друга контактных колец. Принципиальная 
схема аппарата Т-63 показана на рис. 3.6. 

Цепь передатчика включает в себя шесть пар контактов, сое- 
диненных параллельно. Контактные пары /—95 служат для пере- 
дачи информационных единичных элементов, а пара 6 — для пе- 
редачи стартового и стопового элементов. Линейный фильтр 
Г.С, Г2С›. предотвращает проникновение радиопомех во внешние 
цепи при размыкании и замыкании контактов передатчика. Рези- 
стор К; и конденсатор Сз образуют Де контур пе- 
редатчика. 

Цепь приемной части состоит из двух последовательно вклю- 
ченных катушек — / и [1 — электромагнита приемника. Сопротив- 
ление каждой катушки — 100 Ом. В аппарате имеется возмож- 
ность параллельного соединения катушек / и //. 

Цепь питания электродвигателя изображена в нижней части 
рис. 3.7. Для подавления помех радиоприему служит моторный 
фильтр 1зС5, [4.Св. Двигатель работает при замкнутых контактах 
автостопа АС. Резистор Аз и конденсатор С; образуют искрогаси- 
тельный контур для контактов автостопа. Контакты электрокон- 
тактного регулятора ЭКР при работе двигателя периодически за- 
мыкаются и размыкаются, поддерживая постоянную частоту вра- 


щения. При размыкании контактов ЭКР в цепь двигателя вклю-. 


чается дополнительный резистор №з с сопротивлением 750 Ом. Ког- 
да частота вращения двигателя меньше номинальной, контакты 


ЭКР замыкаются, шунтируя резистор Аз. Переключатель /; пред-. 


назначен для перехода с гитания переменным током 220 В на пи- 
тание постоянным током 110 В. Соответствующие положения пе- 
реключателя маркируются обозначениями «~» и «=». При пита- 
нии от сети переменного тока параллельно резистору Аз оказы- 
вается включенным резистор (Ё; с величиной сопротивления 
2000 Ом. Общее дополнительное сопротивление в цепи двигателя 
в этом случае составит 


Ю.-Ю. 750.2000 
доп == саа 


ББ ОМ 
ГЕ: 750 -- 2000 


В положении переключателя «=» резистор А, не участвует в ра- 
боте ЭКР. Индуктивность [5, конденсаторы Сз и ©з с резистором 
К; уменьшают искрообразование на контактах ЭКР и дополни- 
- тельно подавляют помехи-радиоприему. 

Двигатель аппарата Т-63, как это показано на рис. 3.6, имеет 
обмотки возбуждения, последовательно соединенные с якорем. 

Аппарат Т-63 не имеет аппаратного щитка. Функции послед- 
него выполняются прилагаемым к аппарату прибором дистанци- 
онного управления, который, кроме соединения аппарата с внеш- 
ними цепями, служит также для вызова и набора номера на сети 
абонентского телеграфирования. 
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$ 3.2. Рулонный телеграфный аппарат 
ЛО-188 


| Аппарат ЛО-133, выпускаемый с 1966 г. фир- 
мой «Гогеп2» (ФРГ), нашел некоторое распространение на теле- 
графных связях в нашей стране. Он имеет модификацию с русским 
регистром для использования в Советском Союзе. Это стартстопный 
электромеханический аппарат со стандартным кодом и стандартны- 
ми скоростями модуляции. 


Аппарат имеет следующие технические характеристики: 


сод: аппарата 203 о, а пЯтиэлементный, равномера 
ный, типа МТҚ -2 
рост МОДУЛЯЦИИ. е р 00 755или 100050: скорости 


переключаются заменой па- 
ры шестерен в движущем 
| механизме аппарата 
количество регистров . . . . 9 Два или три 


исправляющая способность приемника . . . 40% 
потребляемая двигателем аппарата мощность . около 80 Вт 


Аппарат ЛО-133 имеет блочную конструкцию и состоит из 13 от- 
дельных легкосъемных узлов, что облегчает его ремонт и профи- 
лактику. Электрические цепи узлов соединяются штепсельными 
разъемами. Сопряжение механических деталей, шестерен и т. п. 
обеспечивается фиксацией положения узлов аппарата на общем 
металлическом поддоне. 

В аппарате предусмотрен ряд дополнительных возможностей и 
удобств для обслуживающего персонала. Имеются трансмиттерная 
и реперфораторная приставки с ручным и дистанционным включе: 
нием, автостоп, автоответчик на 20 комбинаций, валик для печати 
на бланках — формулярах, двухцветная печать, звонковая сигнали- 
зация, сигнализация окончания запаса перфоленты и бумаги в ру- 
лоне. В состав аппарата входят также номеронабиратель и релей- 
ная схема для включения в сеть абонентского телеграфа. Одна из 
модификаций аппарата ‘имеет автоматическое переключение ре- 
гистров в передатчике (см. $ 1.6). 

Аппарат ЛО-133 выпускается в настольном оформлении и име- 
ет габариты 490Ж625Ж320 мм. Сверху механизмы аппарата за- 
крываются пластмассовым кожухом с прозрачным окном для наб- 
людения печатаемого текста. На передней стенке кожуха размеще- 
ны органы управления аппаратом ‘и приставками автоматизации. 
Подключение аппарата к внешним цепям осуществляется двумя 
шнурами с вилкой электродвигателя и линейной вилкой. Внешний 
вид аппарата показан на рис. 3.7. 

Вся станина аппарата с размещенными на ней механизмами 
‘устанавливается в корытообразное днище аппарата. Крепление 
станины к днищу осуществляется двумя штырями с защелками. 
Для соединения электрических элементов аппарата с релейной схе- 
мой, органами управления и внешними цепями служат две разъем- 
ные штепсельные контактные колодки — восьмиконтактная для це- 
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пи электродвигателя и двадцатиконтактная для линейных и сигна- 
лизационных цепей. Соединение в колодках замыкается при встав- 


лении станины в днище. 


Рис. 3.7. Аппарат ЛО-133 


Отдельные узлы и механизмы аппарата могут быть легко сняты 
со станины после отворачивания крепящих их винтов для ремолта 
или замены. При установке какого-либо узла на аппарат произво- 
дить механическую регулировку сопряжений с другими механизма- 
ми не требуется, так как положение узла на станине точно фикси- 
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руется установочными штифтами. 
Расположение механизмов в аппа- 
рате ЛО-133 показано на рис. 3.8. 
Перейдем далее к описанию 
принципа действия и конструктив- 
ным особенностям основных узлов 
аппарата ЛО-133. Как и у ранее 
рассмотренных аппаратов, передаю- 
щая часть ЛО-133 . состоит из кла- 


пи Жи Е 
Рис. 8.6. Расположение механизмов аппа- 


рата ЛО-133: 

1 — клавиатура и шифраторное устройство пере- 
датчика, 2 — трансмиттерная приставка, 3 — рас- 
пределитель с пускоостановочным устройством, 
контактная система передатчика и автоответчик, 
4 — электромагнит, наборное устройство и фазо- 


ГА 
установитель приемника, 5 — каретка с типовыми 
рычагами и дешифратор, 6 — печатающий валик, 
7 — устройство шагового перемещения и возвра- 
та каретки, 8 — реперфораторная приставка, 9—. 
двигатель аппарата с электроконтактным регуля- 
тором, 10 — автостоп, 11 — блок линейных и сиг- 
нальных реле 


виатуры, шифратора, распределителя передачи и стартстопного 
механизма. | 

Клавиатура аппаратов ЛО-133, поставляемых в нашу стра- 
ну, состоит из 46: буквенно-цифровых клавиш и одной клавиши про- 
бела. Размеры и расположение клавиш соответствуют общеприня- 
тому порядку (см., например, рис. 2.3). К числу особенностей ап- 
парата следует отнести несколько меньший ход клавиши при ее 
нажатии по сравнению с другими типами телеграфных аппаратов. 
Сверху клавиатура имеет крышку с отверстиями для головок кла- 
вишных рычагов. 

Шифратор аппарата ЛО-133 имеет оригинальную конструк- 
цию. Устройство шифратора показано на рис. 3.9. В его состав вхо- 
дят 10 комбинаторных линеек 1—10 с плоской рабочей поверх- 
ностью (не имеющих скосов, как, например, в аппарате СТ-2М). 


ТВ 
БО 


Рис. 3.9. Устройство шифратора аппарата ЛО-133 


Эти линейки располагаются перпендикулярно клавишным рыча- 
гам 11, общее количество которых составляет 47. На каждом 
клавишном рычаге надета пластмассовая колодка 12 с выступами 
и впадинами, обращенными вниз, к. комбинаторным линейкам. 
Профиль колодки каждой клавиши выполнен согласно кодовой 
таблице аппарата. Так, например, клавише, показанной на 
рис. 3.10, соответствует комбинация 1000 1. 

Линейки |—10 соединены попарно крестообразными рычагами 
18. Между каждой парой линеек имеется по два таких рычага — 
слева и справа. Каждый рычаг может свободно поворачиваться на 
общей оси 14. Горизонтальные плечи рычага 15 имеют выступаю- 
щие штифты. Штифт [5 расположен на правом плече рычага 1/3 
и входит в отверстие на линейке 10. Второй штифт, не показанный 
на рисунке, располагается на левом плече крестообразного рыча- 
га 13 и обращен к линейке 9, в отверстие которой он входит. Та- 
ким образом, каждая пара линеек шарнирно соединена своими 
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крёстообразными рычагами 13. Нетрудно убедиться, что при таком 
соединении опускание одной линейки пары приводит к подъему 
другой: линейки, а крестообразный рычаг 18 поворачивается на 
своей оси 14. 

При нажатии на клавишу [6 ее рычаг // поворачивается на оси 
17 и выступы колодки 12 давят на комбинаторные линейки. Ли- 
нейка 2, например, будет опускаться, так как над ней окажется 
выступ колодки 12. В то же время связанная с ней двумя кресто- 
образными рычагами линейка / поднимется. Крестообразные ры- 
чаги этой пары линеек повернутся на своих осях в направлении по 
часовой стрелке. В этом же направлении будут повернуты рычаги, 
расположенные между линейками 9 и 10. Остальные три пары 
крестообразных рычагов, как можно проследить по рис. 3:9 Но 
вернутся против часовой стрелки. Таким образом, нажатие на 
определенную клавишу вызвало пространственное перемещение 
рычагов 13 в положение, определяемое кодовой таблицей аппа- 
Бата = | | | 
Кроме пяти пар комбинаторных линеек, в шифраторе имеются 
запорная линейка, управляемая регистровыми клавишами, и спус- 
ковая линейка. Назначение и принцип работы этих деталей такие 
же, как и в выше рассмотренных аппаратах. 

Такая конструкция шифратора позволяет при необходимости 
легко и быстро изменить, например, код аппарата, заменив съем- 

24 | ные колодки 12, либо изменить 
алфавит, на котором работает ап- 
парат. Это расширяет возможно- 
сти и позволяет унифицировать 
производство аппаратов, постав- 
ляемых в различные страны. 

Распределитель пере" 
дачи представляет собой муфту 
с шестью кулачками, фрикцион- 
но . связанную с вращающейся 
осью передатчика. Кодовая ком- 
бинация передается за полный 
оборот муфты. Запуск муфты осу- 
ществляется спусковой линейкой 
шифратора при нажатии любой 


клавиши, остановка — расцепле- 
Рис. 3.10. Взаимодействие деталей нием фрикциона в конце оборота 
пер ощен части аппарата муфты. В аппарате имеется воз- 


| можность передачи одной и той 
же комбинации, для чего остановочный механизм распределителя 
блокируется и муфта вращается непрерывно. | 

Взаимодействие шифратора и распределителя передачи пока-. 
зано на рис. 3.9. В аппарате ЛО-133 применен уже известный 
принцип захвата контактных рычагов передатчика. Контактные 
рычаги 20 (их шесть) управляют контактными парами 2/ и 22, 
количество которых также равно шести. Одна из этих пар служит 
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для передачи стартового и стопового элементов, остальные фор- 
мируют информационные элементы. Связь между контактным ры- 
чагом 20 и крестообразным рычагом 13 шифратора осуществляет- 
ся тягой 18 и захватывающим рычагом 19. Кулачок 23 муфты рас- 
пределителя передачи своим положением определяет начало. и ко- 
нец передачи информационного единичного элемента. В положе- 
нии, показанном на рисунке, крестообразный рычаг 18 повернулся 
против часовой стрелки на своей оси 14, так как под давлением 
клавишного рычага оказалась удаленная (считая от клавиатуры) 
комбинаторная линейка данной пары (см. рис. 3.9). При этом 
тяга 18 поворачивает зуб захватывающего рычага влево и пре- 
пятствует этим повороту контактного рычага и замыканию контак- 
тов 21 и 22. В линию передается бестоковая значащая ПОЗИЦИЯ. 
Передаче же ТОКОВОЙ позиции соответствуют поворот рычага 13 
по часовой стрелке и перемещение тяги 18 влево. 


Левое плечо контактного рычага 20 имеет выступ 24, с ПОМОЩЬЮ 
которого на этот рычаг воздействует кодовая гребенка автоответ- 
чика. Трансмиттерная приставка в аппарате ЛО-133 не управляет 
контактами передатчика, а имеет собственные контакты, включен- 
ные последовательно в цепь передачи. | 

состав приемной части аппарата ЛО-133 входят: приемный 
электромагнит, наборное Устройство с распределителем приема, два 
дешифратора (печати и функциональный) И печатающее устрой- 
ство. 

Электромагнит рассчитан на прием однополюсных сигна- 
лов постоянного тока с амплитудой 40—50 мА. Нужное быстро- 
действие электромагнита, особенно при скоростях модуляции 75 
и 100 Бод, обеспечивает- 
ся следующими конструк- . ЕТ 12 11 
тивными особенностями: г 

1. Наличием двух 
раздельных якорей, име- 
ющих общую ось и об- 
щий сердечник. Один из 
этих якорей служит лишь 
для запуска приемного 
распределителя, второй, 
более легкий, — для уп- 
равления работой набор- 
ного устройства. 

Принудительным 
подталкиванием якорей к 
сердечнику электромагни- 
та. В нужные моменты 
времени якоря механиче- Рис. 3.11. Приемный электромагнит и на- 
СКИ подводятся к сердеч- борное устройство аппарата ЛО-133 
нику и при наличии тока 
в обмотке остаются притянутыми, а при отсутствии тока — отхо- 
пят от сердечника под действием пружины. Механизм подталкива- 


103 


ния позволяет уменьшить количество витков обмотки, т. е. полу- 
чить меньшую индуктивность и время срабатывания электромаг- 
нита. | | 
Устройство приемного электромагнита и набор- 
ное устройство аппарата ЛО-133 показаны на рис. 3.11. 
Пользуясь этим рисунком, можно рассмотреть последовательность 
приема и регистрации токового или бестокового единичного эле- 
мента комбинации. Электромагнит / имеет одну обмотку, насажен- 
ную на П-образный ‘сердечник 2. Трехплечий якорь 5 может пово- 
рачиваться на оси 4. Второй якорь, осуществляющий пуск прием- 
ного распределителя, на рисунке не показан. | 
Верхнее плечо якоря 3 своим зубом 5 скользит по поверхности 
подталкивающего диска б, жестко укрепленного на муфте прием- 
ного распределителя 7. При вращении муфты зубцы диска 6 отжи- 
мают зуб 5 якоря, в результате чего нижнее плечо якоря подводит- 
ся к сердечнику 2 электромагнита. Следует иметь в виду, что при- 
емный распределитель 7 во время приема одной комбинации со- 
вершает не один оборот, как в остальных аппаратах, а 0,5 оборо- 
та. Поэтому на одной половине диска 6 имеется шесть зубьев; 
столько же расположено на другой половине диска, работающей 
при приеме второй комбинации. Подведение якоря к сердечнику по 
времени совпадает с моментами приема средней части единичных 
элементов комбинации. Для этого исходное положение муфты рас- 
пределителя вместе с диском 6 регулируется фазоустановителем. 
Принцип действия фазоустановителя. ничем не отличается от прин- 
ципа действия ранее описанного аналогичного узла аппарата 
СТ-2М. 28 | | 
Кроме подталкивающего диска б, распределитель приема 7 
имеет пять наборных 8 и один печатающий кулачок. Профиль од- 
ного из наборных кулачков показан на рисунке; левая его Поло“ 
вина, не показанная на рисунке, симметрична правой. Вырезы 
на всех кулачках смещены относительно друг друга по фазе. Вбли- 
зи кулачков 8 на одной общей оси 9 располагаются пять наборных 
рычагов /0, каждый из которых скользит по рабочей поверхности 
своего кулачка. Момент западания наборного рычага в вырез ку- 
лачка точно совпадает с моментом подведения якоря к сердечнику, 
т.е. с моментом приема середины соответствующего единичного 
элемента. Левое плечо наборного рычага 10 взаимодействует с 
трехплечим рычагом 11, который, в свою очередь, связан с ползу- 
ном 12. | тт | 
Рассмотрим последовательность приема двух единичных эле- 
ментов, следующих непосредственно за стартовым, — токового и 
бестокового. В начале токового элемента все наборные рычаги от- 
жаты кулачками распределителя, а якорь отведен от сердечника 
пружиной 18. При повороте муфты распределителя якорь подво- 
дится к сердечнику и, поскольку по обмотке протекает рабочий 
ток, остается притянутым. Сразу вслед за этим первый наборный 
рычаг получает возможность повернуться, так как вырез на кулач- 


ке располагается против выступа рычага 10. Притянутый якорь 
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не препятствует этому повороту, так как его третье (правое) пле- 
чо с поволком 14 заняло верхнее положение. Поворачиваясь под 
действием пружины 15, наборный рычаг 10 поворачивает свой 
трехплечий рычаг 11. Левое плечо рычага 11 освобождает ползун 
12, и последний перемещается вправо. 

Следующий единичный элемент — бестоковый — принимается 
аналогичным образом. Однако якорь, подведенный к сердечнику, 
не удерживается у него, а отходит в первоначальное положение, 
как это показано на рис. 3.11. Поводок 14 препятствует второму 
наборному рычагу повернуться, трехплечий рычаг остается непо- 
движным, а второй ползун будет застопорен в своем левом поло- 
жении. | 

За половину оборота муфты распределителя все информацион- 
ные элементы комбинации будут приняты и пять ползунов 12 зай- 
мут положение, зависящее от вида привятой комбинации. По окон- 
чании цикла приема положение каждого из пяти ползунов пере- 
дается на дешифратор. | 

Дешифратор аппарата состоит из двух отдельных узлов. 
Один из них смонтирован на подвижной каретке и служит для 
дешифрации отпечатываемых знаков. Он состоит из пяти полу. 
круглых линеек с вырезами и 26 тяг (по числу печатаемых ком 
бинаций). Он может перемещаться вместе с кареткой вдоль стро- 
ки. При этом связь его линеек с наборным устройством сохраняет- 
ся постоянно и независимо от положения, которое занимает ка- 
ретка. Второй узел дешифратора — функциональный — служит для 
дешифрации служебных комбинаций. Им выделяются следующие 
комбинации: «РУС», «ЛАТ», «ЦИФ», «перевод строки», «возврат 
каретки», «пробел», «кто там?» и «звонок». В двух последних слу- 
чаях дешифрируются по две комбинации — регистровая и служеб- 
ная. При срабатывании тяги функционального узла дешифратора 
через систему рычагов управляют соответствующими исполнитель- 
ными механизмами. 

Печатающий механизм аппарата ЛО-133 — рычажной 
конструкции, с горизонтальным расположением типовых рычагов. 
В отличие от аппарата Т-63, здесь применен принцип неподвижно- 
го печатающего валика и перемещающейся вдоль него каретки с 
типовыми рычагами. Каретка выполнена максимально облегчен- 


Рис. 8.12. Кинематическая схема печатающего механизма 
аппарата ЛО-133 


ной, чтобы обеспечить быстрый возврат ее к началу строки, что 
особенно важно при скорости 100 Бод. Масса каретки аппарата 
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ЛО-133 — около 850 г. Кинематическая схема печатающего меха- 
низма изображена на рис. 3.12. Двадцать шесть типовых рычагов 
1, имеющие каждый по три типа 2, могут поворачиваться на общей 
оси 9. Ось 3 изогнута, так что все типовые рычаги располагаются 
по дуге окружности и образуют собой типовую корзинку. На ри- 
сунке показан один из типовых рычагов. Проволочной тягой 4 
каждый типовый рычаг связан со своим тяговым рычагом 0. 

Левые плечи тяговых рычагов расположены над дешифратор- 
ными линейками 6 дешифратора печатаемых знаков. 

После того как дешифраторные линейки 6 расположатся в ка- 
кой-либо пространственной комбинации, один из тяговых рыча- 
гов о своим левым плечом западает в образовавшийся сквозной 
паз. Далее, печатающая скоба 7, перемещаясь справа налево, за- 
хватывает этот рычаг и тянет его влево. Под действием тяги 4 
типовый рычаг поворачивается и ударяет по бумаге, закрепленной 
на печатающем валике. После отпечатывания знака пружина 8 
возвращает типовый и тяговый рычаги в исходное положение. 
Левое плечо тягового рычага поднимается и выходит из вырезов 
линеек дешифратора. 

Переключение регистров в аппарате ЛО-133 производится пе- 
ремещением типовой корзинки в вертикальном направлении. При 
этом перемещаются лишь типовые рычаги со своей осью 3, а тяго- 
вые рычаги и дешифраторные линейки остаются на месте. Благо- 
даря этому перевод регистра происходит достаточно быстро. 

Продвижение каретки вдоль строки осуществляется следую- 
щим образом. Две продвигающие собачки поочередно захватывают 
зубцы рейки подобно тому, как это делается в аппарате Т-63 (см. 
рис. 3.5). Собачки приводятся в движение специальным кулачком, 
фрикционно связанным с одной из осей аппарата. Кулачок пово- 
рачивается лишь при приеме 26 печатаемых комбинаций и про- 
бела. Остальные комбинации удерживают кулачок на месте, и про- 
движение каретки не происходит. Возврат каретки к началу строки 
происходит под действием возвратной пружины, постепенно вытя- 
гивающейся по мере продвижения карётки по строке. Удар карет- 
ки при возврате смягчается пневматическим амортизатором. Об- 
щее время возврата каретки — около 150 мс. Поэтому даже при 
скорости 100 Бод каретка успевает вернуться к началу следующей 
строки за время приема двух комбинаций — «возврата каретки» 
и «перевода строки». Потери печатаемых знаков при этом не про- 
ИСХОДИТ. 

_ Перевод строки, как обычно, производится поворотом печатаю- 
щего валика на один шаг. В аппарате предусмотрена возможность 
печати через один, полтора и два интервала. Расстояния между 
строками равны соответственно 4,23, 6,35 и 8,46 мм. Около валика 
имеется контакт, замыкающийся при окончании ‘запаса бумаги в 
рулоне. | 

В аппарате ЛО-133 применяется двухцветная печать. Если за- 
рядить аппарат специальной двухцветной красящей лентой, то пе- 
редаваемый текст будет печататься красным цветом, а принимае- 
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мый — черным. Это очень удобно при абонентском телеграфирова- 
нии, где абоненты обычно ведут переговоры в виде диалога. 
Движущий механизм аппарата ЛО-133 состоит из двига- 
теля и четырех осей, приводящих в движение все механизмы аппа- 
рата. Эти элементы показаны на кинематической схеме рис. 3.13. 
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Рис. 3.13. Движущий механизм аппа- 
рата ЛО-133 


Коллекторный двигатель [ имеет на своем валу электроконтакт- 
ный регулятор 2 и восьмигранник 3 с черными и белыми гранями 
для контроля частоты вращения камертоном. Номинальная часто- 
та вращения двигателя составляет 3750 об./мин. С помощью че- 
тырехзаходного червяка 4 и шестерни 5 вращающий момент пере- 
дается на главный вал 6. Этот вал при выбранной скорости 50 Бод 
делает 600 об./мин. Для перехода на скорость 75 или 100 Бод до- 
статочно заменить червяк 4 и шестерню 5. Главный вал 6 приводит 
во вращение ось передатчика 7 и ось приемника 8. Частота вра- 
щения оси приемника вдвое меньше, чем частота оси передатчика, 
так как цикл приема заканчивается за 0,5 оборота муфты распре- 
делителя. ‘С такой же ‘частотой вращается ось продвижения ка- 
ретки 9. | 

Непосредственно у двигателя помещен фильтр подавления по- 
мех радиоприему 10. Контроль частоты вращения двигателя про- 
изводится камертоном с ‘собственной частотой колебаний 125° ГВ. 
Принцип контроля и регулирования двигателя ничем не отличает- 
ся от ранее изложенного. 


$ 3.3. Рулонный телеграфный аппарат 
РТА-6 


Отечественный аппарат РТА-6 является старт- 
стопным телеграфным аппаратом с печатью на рулон. Он снабжен 
приставками автоматизации — трансмиттерной и реперфораторной, 
а также автостопом, автоответчиком и другими вспомогательными 
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устройствами. Стандартизация параметров аппарата, таких, как 
скорость модуляции, код, длительность стартстопного цикла, по- 
зволяют ему работать в паре со всеми рассмотренными выше об- 
разцами — рулонными и ленточными. В аппарате РТА-6 имеется 
ряд особенностей, существенно отличающих его конструкцию от 
других типов аппаратов. 


Аппарат имеет следующие технические показатели: 


код, применяемый в аппарате. . . . . . международный, пятиэле- 
°  ментный, МТК-2 
скорость модуляции . .  . . в, . и 00 или 75 Бод (400 или 
600 зн./мин) 
состав стартстопной комбинации . . . . . стартовый элемент длитель- 


ностью іо, пять информационных единичных элементов длительностью В и 
стоповый элемент длительностью 1,5 #; общая длительность цикла — Т.о, 
Т. е. 150 мс при скорости 50 Бод или 100 мс при скорости 75 Бод 


искажения, вносимые передатчиком аппарата . не превышают 3% для 
| 50 Бод и 5% — для 75 Бод 

исправляющая способность приемника . . . 495 или 38% для 50 или 
75 Бод 

число печатаемых знаков в одной строке . . 69 при ширине рулона 
215 мм 

количество регистров . . . . . . ._. три (русский, латинский и 
цифровой) 

рабочий ток в обмотке электромагнита . . от 40 до 70 мА 


напряжение питания электродвигателя аппарата 127 В переменного тока или 


| 120 В постоянного тока 
потребляемая аппаратом мощность . . не более 60 Вт 


уровень акустического шума при работе аппарата не более 70 дБ 


Аппарат РТА-6 имеет блочную конструкцию с легко снимае- 
мыми узлами. Он выпускается в настольном оформлении и сверх 
закрыт чехлом. Габаритные размеры аппарата — 435 Ж250Х 595 мм, 
масса — около 26 килограмм. Внешний вид аппарата показан 
на рис. 3.14. 


Рис. 3.14. Аппарат РТА-6 


Аппарат РТА-6 состоит из двух отдельных независимых час- 
тей — передающей и приемной. Они устанавливаются на одной 
станине и имеют общий привод от двигателя аппарата. При необ- 
ходимости и передающая и приемная части могут быть использо- 
ваны по отдельности и самостоятельно. Это расширяет эксплуата- 
ционные возможности аппарата и дает определенный экономиче- 
ский эффект. | 
| Передающая часть аппарата — это его клавиатура, блок ком- 
бинаторных линеек, распределитель передачи, одноконтактный пе- 
редатчик, автоответчик и трансмиттерная приставка. 

Клавиатура аппарата РТА-6 имеет четыре ряда клавиш с 
символами, передаваемыми кодом МТК-2. Расположение клавиш— 
стандартное и ничем не отличается от расположения клавиш вы- 
ше рассмотренных аппаратов. Исключение составляет лишь сим- 
вол «кто там?», перенесенный с клавиши буквы Д на отдельную 
клавишу в верхнем (цифровом) ряду клавиатуры. Клавиатура 
аппарата РТА-6 требует небольшого усилия нажатия, постоянного 
для любой клавиши, независимо от ряда, в котором она располо- 
жена. | 
Принцип устройства клавиатуры и комбинаторных линеек мо- 
жет быть пояснен -рис. 3.15. Клавиша 1 (одна из сорока семи) ук- 
реплена на вертикальном плече фигурного клавишного рычага 2; 
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Рис. 3.15. Клавиатура и комбинаторные 
линейки аппарата РТА-6 


Этот рычаг шарнирно крепится с помощью двух подвесок и 4 
к плате клавиатуры. Подвески могут поворачиваться на своих 
осях 5 и 6. Эти оси являются общими для всех клавишных рыча- 
гов. Каждый рычаг с парой подвесок образует шарнирный парал- 
лелограмм. При нажатии на клавишу / ее клавишный рычаг пе- 
ремещается вниз, не поворачиваясь, т. е. параллельно самому себе. 

Конфигурация клавишных рычагов клавиш, размещаемых в 
разных рядах клавиатуры, различна. Поэтому все горизонтальные 
плечи клавишных рычагов, независимо от расположения клавиш 
на клавиатуре, в исходном положении размещаются на одном 
уровне. При нажатии клавиши горизонтальное плечо ее клавиш- 
ного рычага, опускаясь, давит на рабочую грань комбинаторных 
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линеек 7—11. Эти линейки имеют косые зубцы, и шифрация про- 
изводится обычным образом — каждая из пяти ‘комбинаторных 
линеек смещается влево или вправо в зависимости от того, какой 
скос — левый или правый — оказался под горизонтальным плечом 
клавишного рычага 2. 

Кроме комбинаторных линеек, в блоке имеется запорная ли- 
нейка [2 с прямыми зубцами, блокирующая ту или иную часть 


клавиш в зависимости от того, на каком регистре идет передача. 


Все шесть линеек скользят в направляющих гребенках, располо- 
женных по краям и в средней части линеек. Толщина пакета ли- 
неек невелика; кроме того, своеобразная конструкция клавишных 
рычагов обусловливает небольшие размеры клавиатуры и шиф- 
ратора в глубину. В правой части каждой комбинаторной линейки 
снизу имеется вырез для связи с механизмом передатчика. Один 
из этих вырезов показан на линейке //. Клавишный рычаг клави- 
ши «ЛАТ» имеет отросток, который при нажатии на клавишу за- 
мыкает контактную группу автостопа и включает тем самым дви- 
гатель аппарата. 

Распределитель передачи аппарата РТА-6 — кулачко- 
вого тила в виде муфты с кулачками. Всего муфта имеет 15 кулач- 
ков; шесть из них, называемых контактными, участвуют в форми- 
ровании стартстопной комбинации, а остальные управляют вспо- 
могательными механизмами — автоответчиком, трансмиттером, уст- 
ройством блокировки комбинаторных линеек на время передачи 
комбинации и др. Сцепление муфты распределителя с непрерывно 
вращающимся валом — храпового типа. Муфта распределителя 
постоянно подтормаживается фрикционным тормозом, чтобы ис- 
ключить возможность опережения муфтой вала передатчика. 

Контактные кулачки имеют полукруглые вырезы. Как и в ра- 
нее рассматривавшихся моделях передатчиков, вырезы кулачков 
располагаются по винтовой линии со сдвигом в 48°. Кодовая ком- 
бинация передается за один оборот муфты распределителя. Запуск 
муфты производится либо нажатием любой из клавиш (одиночный 
пуск), либо специальным рычагом непрерывного пуска, располо- 
женным слева от клавиатуры. Непрерывный пуск используется при 
передаче информации с трансмиттерной приставки; при этом муф- 
та распределителя вращается без остановок. 

Устройство и взаимодействие деталей передат- 
чика аппарата РТА-6 показано на рис. 3.16. Шесть контактных 
рычагов 1, насаженных на общую ось, осуществляют управление 
контактами передатчика со стороны блока комбинаторных линеек. 
Каждый рычаг имеет три плеча: вертикальное с отростком, сколь- 
зящим по поверхности контактного кулачка 2, горизонтальное и 
наклонное. Горизонтальные плечи контактных рычагов имеют раз- 
личную длину; своей верхней гранью каждое плечо упирается в 
нижнюю грань одной из комбинаторных линеек 3. В отличие от 
ранее рассматривавшихся образцов аппаратов, здесь ось муфты 
передатчика и ось контактных рычагов параллельна комбинатор- 
ным линейкам. Наклонные плечи контактных рычагов взаимодей- 
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ствуют с управляющей рамкой 4, которая под давлением плеч мо- 
жет поворачиваться на оси. Пружиной 5 рамка прижимается к кон- 
тактным рычагам. 


ати 


иа 


т 
Шр" 
| ПЕ 04 


о о) 


Рис. 3.16. Устройство передатчика аппарата 
РТА-6 . 


Кроме контактных кулачков 2, муфта распределителя имеет 
также калибрующий кулачок 6 с семью выступами. При своем вра- 
щении этот кулачок приводит в движение управляющий рычаг 7, 
вилка 8, свободно укрепленная на правом плече рычага 7, подни- 
мается и опускается. В прорезь вилки входит палец управляющей 
рамки 4. Под вилкой расположено коромысло 9, жестко связанное 
через свою ось 10 с сухарем 11. Сухарь, в свою очередь, управляет 
замыканием пружин контактной группы 12. 

В стоповом положении муфта распределителя неподвижна, скос 
на ее шестом контактном кулачке располагается напротив отрост- 
ка шестого контактного рычага и этот рычаг повернут. Наклон- 
ным плечом шестого рычага управляющая рамка 4 отжата вверх, 
и ее палец повернул вилку 8 на ее оси против часовой стрелки. 
Вилка 8 занимает свое нижнее положение, так как рычаг 7 отжат- 
выступом калибрующего кулачка 6. При этом вилка давит своим 
левым зубом на левое плечо коромысла 9, поворачивая его вместе 
с сухарем 11 также против часовой стрелки. Сухарь замыкает кон- 
тактные пружины, и в линию передается стоповая значащая по- 
ЗИЦИЯ. 

При нажатии на какую-либо клавишу комбинаторные линейки 
3 занимают определенное положение в пространстве. Некоторые 
из них располагаются так, что над горизонтальным плечом соот- 
ветствующего рычага [ оказывается вырез линейки. Другие пере- 
мещаются в положение, при котором вырез на линейке сдвигается 
от горизонтального плеча контактного рычага 1. Одновременно 
запускается муфта распределителя, делает один полный оборот и 
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останавливается. По мере вращения муфты пять контактных ры- 
чагов, связанные с линейками, получают возможность повернуть- 
ся, так как вырезы кулачков поочередно оказываются против от- 
ростков этих рычагов. Однако действительный поворот каждого 
рычага произойдет лишь при условии размещения над его гори- 
зонтальным плечом выреза комбинаторной линейки 8. Следова- 
тельно, поворот каждого из пяти контактных рычагов зависит от 
пространственной комбинации линеек. 

Контактные рычаги определяют лишь значащую позицию пере- 
даваемых единичных элементов комбинации. Моменты же начала 
и конца каждого единичного элемента (значащие моменты) опре- 
деляются калибрующим кулачком 6. При его вращении вилка 8 
периодически поднимается, затем опускается и давит на то или 
другое плечо коромысла 9. Контактные рычаги через управляющую 
рамку 4 лишь поворачивают вилку 9 при ее движении вниз. Замы- 
кание же и размыкание контактов 12 — результат работы калиб- 
рующего механизма — кулачка 6, рычага 7, вилки 8 и коромысла 9. 

Если с передатчика требуется получить двухполюсные сигналы 

постоянного тока, то используют две контактные группы. Одна 
из них формирует единичные элементы положительной значащей . 
позиции, а вторая — отрицательной. 
_ Применяемую в аппарате РТА-6 одноконтактную систему пере- 
датчика гораздо’ легче отрегулировать на отсутствие искажений, 
чем многоконтактную. Регулировка производится изменением меж- 
дуконтактного расстояния. | 

Приемная часть аппарата РТА-6 состоит из следующих меха- 
низмов: приемного электромагнита, наборного механизма, пере- 
наборного механизма, дешифратора печати и функционального 
дешифратора, печатающего устройства. Ниже рассматривается 
устройство и принцип работы этих узлов приемника. 

Приемный электромагнит имеет П-образный сердеч- 
ник Ї, на котором помешаются две катушки — 2 и 8 (рис. 3.17). 


Рис. 8.17. Приемный электромагнит аппарата РТА-6: 
а) внешний вид; б) механизм подталкивания якоря 


Якорь 4 электромагнита может поворачиваться на своей оси 5 
и имеет два плеча. Первое плечо располагается в воздушном за-. 
зоре магнитной системы и притягивается при протекании тока по 
обмоткам катушек 2 и 3. Левое плечо якоря выполняет две функ- 
ции. подталкивание якоря к сердечнику и управление наборным 
механизмом. Пружина 6 постоянно стремится отвести якорь от сер- 
дечника. 
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Механизм подталкивания якоря позволяет уменьшить ампер- 
витки срабатывания электромагнита и обеспечивает надежное 
срабатывание в момент приема средней части каждого информа- 
ционного элемента. Для этого на оси распределителя 7 имеется 
диск 8 с пятью выступами. Во время оборота диска правое плечо 
якоря пять раз подводится к сердечнику, причем моменты подвода 
во времени совпадают с серединами единичных информационных 
элементов, что достигается выбором исходного положения диска 8 
и всего распределителя. Кроме диска 8, на оси распределителя 
имеется еще один кулачок, подталкивающий якорь к сердечнику. 
при приеме стопового единичного элемента. 

Приемный электромагнит имеет две регулировки. Для измене- 
ния величины зазора якоря и сердечника последний укреплен на 
подвижной плате, которая может поворачиваться на той же оси 5, 
что и якорь. С поворотом платы зазор между сердечником и яко- 
рем изменяется. Вторая регулировка — изменение натяжения пру- 
жины 6 якоря. Как и в аппарате СТ-2М, при увеличении натяже- 
ния пружины увеличивается ток срабатывания электромагнита, при 
уменьшении натяжения — уменьшается. Ручки регулировки зазора 
и натяжения пружины расположены совместно на щитке управле- 
ния и имеют надписи «Зазор» и «Пружина», а также шкалы с де- 
лениями. Электромагнит имеет следующие данные: количество вит- 
ков обмотки 2Х 3000, сопротивление обмотки 140—160 Ом, индук- 
тивность 7,5 Г. Минимальный рабочий ток в обмотке 90 МА, 
максимальный — 70 мА. Время срабатывания электромагнита 
2,5—3 мс. | | 

Наборный механизм объединен с приемным распредели- 
телем. В совокупности эти два устройства осуществляют регистра- 
цию информационных единичных элементов принимаемой кодовой 
комбинации. Конструкция наборного механизма может быть по- 
яснена рис. 3.18. На оси [ распределителя передачи укреплены 


1) 5 7 П 


$ 
Рис. 3.18. Устройство наборного механизма аппарата РТА-6: 
а) вид спереди; б) вид сбоку 


две щечки — правая 2 и левая 3. В каждой щечке имеется по ПЯТЬ 
отверстий, расположенных по окружности, как это показано на 
рис. 3.186. В эти отверстия вставлены пять наборных штифтов 4. 
Диаметр концов штифтов сделан таким, что штифты свободно пе- 
ремещаются в отверстиях щечек влево или вправо. Для фиксации 
положения штифтов имеется кольцевая пружина 5, которая через 
вырезы в щечке 3 касается левых концов штифтов 4. На каждом 


113 


штифте жестко закреплен селекторный рычаг . 6. Каждый 
из пяти штифтов 4 со своим селекторным рычагом 6 может зани- 
мать одно из двух фиксированных положений — левое или пра- 
вое. Около правых концов штифтов располагается левое плечо яко- 
ря 7 приемного электромагнита. Как штифт, так и якорь (см. 
рис. 3.17) имеют на конце скосы, которыми и взаимодействуют 
друг с другом. | 

В стоповом положении ось / распределителя неподвижна и рас- 
полагается в пространстве таким образом, что все селекторные 
рычаги 6 находятся вверху, как это показано на рис. 3.18. С по- 
ступлением из линии стартового (бестокового) единичного эле- 
мента якорь электромагнита, отойдя от сердечника, запускает 
стартстопное устройство и ось Ї начинает вращение, делает полный 
оборот и останавливается. Вместе с осью / вращается как диск с 
кулачками подталкивания, так и наборный барабан — щечки и 
штифты с селекторными рычагами. Якорь электромагнита подво- 
дится к сердечнику при приеме каждого информационного элемен- 
та. В зависимости от значащей позиции первого единичного инфор- 
мационного элемента якорь останется у сердечника либо отойдет 
от него под действием пружины 6 (см. рис. 3.17). К этому моменту 
наборный барабан повернется настолько, что первый из штифтов 
своим правым концом окажется напротив якоря 7. Взаимное рас- 
положение конца штифта и якоря 7 можно уяснить из рис. 3.186, 
на котором положение якоря при приеме токового элемента: пока- 
зано сплошной линией, а бестокового — пунктиром. Перед тем, как 
подойти к якорю, каждый штифт с помощью специальной пружи- 
ны передвигается в свое правое положение. | 

Если первый информационный элемент является токовым, ле- 
вое плечо якоря 7 поднимается (сплошная линия) и первый штифт 
пройдет мимо якоря, не задевая его. Поэтому штифт останется в 
своем правом положении, что соответствует регистрации токового 
единичного элемента. Прием же бестокового единичного элемента 
сопровождается опусканием якоря (пунктирная линия). Штифт на- 
талкивается своим скосом на якорь и передвигается в левое край- 
нее положение. При дальнейшем повороте оси к якорю подходит 
второй штифт и регистрируется значащая позиция второго еди- 
ничного элемента комбинации. К концу оборота оси распределите- 
ля все пять селекторных рычагов 6 расположатся в определенной 
пространственной комбинации, точно отображающей электриче- 
скую комбинацию, принятую из линии. 

Штифты с селекторными рычагами имеют небольшие размеры и 
массу, к тому же расстояние, на которое они перемещаются при 
регистрации, невелико. Поэтому суммарное время регистрации, 
состоящее из времени срабатывания электромагнита {сраб и време- 
ни движения штифта Св, не превышает величины ре={ораб- 
+Ьв=3 мс. Теоретическая исправляющая способность приемника . 
при этом составляет ит= (&— ег) [2 .100%.=(20—3) /2.20.100% = 
=49,59 для скорости модуляции 50 Бод. При переходе на ско- 
рость 75 Бод ит= (13,3—3) /2-13,3.100% =38%. | 
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Ось распределителя приема имеет несколько большую (на 
154) частоту вращения, чем ось распределителя передачи. Как 
было показано выше, этим обусловливается более надежное сто- 
пирование приемника в случае расхождения частот вращения пе- 
редачи и приема. Фазу распределителя приема, т. е. его исходное 
‚ положение по отношению к принимаемым элементам комбинации, 
можно регулировать с помощью фазоустановителя, ручка которого 
выведена на тот же щиток управления, что и ручка регулировки 
зазора и натяжения пружины якоря электромагнита. После гого 
как принятая комбинация будет зафиксирована селекторными ры- 
чагами наборного барабана, она переносится. в перенаборный ме- 
ханизм. 

Перенаборный механизм освобождает наборный меха- 
низм для приема и регистрации следующей комбинации, в то.вре- 
мя как предыдущая комбинация расшифровывается и печатается. 
Кроме того, перенаборный механизм служит связующим звеном 
между наборным механизмом и дешифратором. Он состоит из 
следующих деталей (рис. 3.19): 


‚ Рис. 3.19. Перенаборный механизм и дешиф- 
ратор печати аппарата РТА-6 


— пяти Т-образных рычагов /, свободно насаженных на об- 
щую ось 2; | 

— пяти У-образных рычагов 3, имеющих также общую ось 4; 

— движущего рычага 5 и перенаборного кулачка 6. 

У-образные рычаги располагаются каждый против своего се- 
лекторного рычага 7 наборного барабана 8. Выше указывалось, 
что селекторные рычаги при наборе комбинации могут занимать 
одно из двух положений — правое при поступлении в приемник 
токового элемента и левое при поступлении бестокового элемента. 
(см. рис. 3.18). В правом положении (токовый элемент) селектор- 
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ный рычаг располагается в той же плоскости, что и его У-образ- 
ный рычаг. При своем вращении селекторный рычаг повернет 
У-образный рычаг на оси 4 в направлении по часовой стрелке. Ес- 
ли же селекторный рычаг занял левое положение (бестоковый эле- 
мент), он расположится ниже У-образного рычага и последний 
останется неподвижным. Таким образом, принятая и зафиксиро- 
ванная селекторными рычагами комбинация будет перенесена на 
У-образные рычаги перенаборного механизма. 

После того как У-образные рычаги займут пространственную 
комбинацию, перенаборный кулачок 6, поворачиваясь, своим высту- 
пом уходит из-под движущего рычага 5. Рычаг 5 вместе с укреп- 
ленной на его конце осью 2 под действием пружины 9 поворачи- 
вается, а все Т-образные рычаги движутся навстречу У-образным 
рычагам. Натыкаясь на левое или правое плечо У-образного ры- 
чага, каждый Т-образный рычаг поворачивается на оси 2 и своим 
пальцем [0 поворачивает кольцо 11 дешифратора печати. 

Дешифратор печати в аппарате РТА-6 — кольцевой, в 
отличие от ранее рассмотренных образцов дешифраторов других 
телеграфных аппаратов. Он состоит из пяти колец 11, на внешней 
поверхности которых по окружности размещены выступы и впа- 
дины. Все эти кольца имеют общую ось 12 и поворачиваются на 
ней пальцами /0 Т-образных рычагов, занимая либо левое, либо 
правое положение. Параллельно оси 12 над кольцами расположены 
тяги 18, которые под действием пружин, не показанных на рисун- 
ке, стремятся переместиться по направлению к центру колец 12 
Дешифратор печати имеет 26 тяг, по количеству печатаемых ком- 
бинаций кода МТК-2. Процесс дешифрации, т. е. выбора печатае- 
мого символа, состоит в том, что при занятии кольцами какой-либо 
комбинации положений напротив определенной тяги 13 образует- 
ся общий сквозной паз, в который и западает эта тяга. На рис. 3.19 
такой тягой является средняя из трех изображенных. По оконча- 
нии дешифрации и печати знака все тяги принудительно отводятся 
от колец, чтобы последние могли свободно передвигаться при пе- 
ренаборе следующей. кодовой комбинации. 

Если с линии была принята функциональная комбинация — ре- 
гистровая, возврата каретки, перевода строки и пробела, — ни одна 
из тяг 13 дешифратора печати не сработает и печати знака не по- 
следует. Дешифрацию этих комбинаций производит специальный. 
функциональный дешифратор, представляющий собой пять плос- 
ких линеек с вырезами. Перемещением этих линеек управляет 
У-образный рычаг перенаборного механизма, имеющий для этого 
четвертое (удлиненное) плечо, как показано на рис. 3.19. Кроме 
расшифровки указанных комбинаций, функциональный дешифра- 
тор реагирует также на служебные сигналы «пуск автоответчика» 
и «включение звонка». После дешифрации включается соответст- 
вующий исполнительный механизм. а 

Печатающий механизм аппарата РТА-6 использует ти- 
повое колесо. Типы размещены на цилиндрической. поверхности 
в три ряда, по числу регистров. В среднем ряду типового колеса 
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находятся типы цифр и знаков препинания, а также русских букв). 
размещаемых на цифровом регистре, — Ч, Ш, Щ, Ю, Э. Левый ряд 
занят типами латинского, а правый — русского регистров. Всего 
в каждом ряду имеется 26 типов. Типовое колесо помещается по- 
зади бумаги, а красящая лента — перед бумагой, на которой про- 
изводится печать. Выбор нужного типа осуществляется поворотом 
типового ‘колеса относительно неподвижного места печати на бу- 
маге. После поворота и остановки колеса молоточек через крася- 
щую ленту ударяет по бумаге и отпечатывает знак. 

Применение в качестве печатающего элемента типового коле- 
са обусловило некоторые особенности конструкции остальных уз- 
лов приемной части аппарата. Так, в частности, дешифратор пе- 
чати выполнен, как это было показано, в виде колец. Рычаги на- 
борного устройства также располагаются по окружности, в отли- 
чие от аппаратов с печатью типовыми рычагами. Типовое колесо’ 
позволило создать печатающее устройство аппарата с небольшими 
габаритами и малой массой. Последнее обстоятельство имеет 
важное значение так как малая масса колеса облегчает задачу 
быстрого возвращения колеса к началу новой строки. 

Получение достаточно четкого отпечатка знака на бумаге обус- 
ловлено тем фактором, что типовое колесо в момент печати не- 
подвижно. Сила удара молоточка устанавливается такой, чтобы 
при необходимости можно было получить несколько копий приня- 
того сообщения с помощью копировальной бумаги. Расположение 
колеса позади бумаги исключает загрязнение гравировки типов 
краской и нитками от красящей ленты. Все эти особенности конст: 
рукции печатающего устройства дают довольно высокое качество 
печати, приближающееся к качеству печати типовыми рычагами. 

Устройство печатающего механизма и взаимодействие его с де- 
шифратором печати показано на рис. 3.20, где эти узлы аппарата 
изображены в двух проекциях. Типовое колесо / установлено в 
каретке 2, вместе с которой оно перемещается вдоль строки по на- 
правляющему стержню 3. Это перемещение осуществляется тро- 
сиком 4, зажатым пружиной 5 каретки. Тросик 4 проходит через 
ролики 6 и охватывает тросовый барабан 7. При повороте бара- 
бана по часовой стрелке каретка 2 с типовым колесом 1 переме- 
щается вдоль строки слева направо. Каретка 2 перемещается ша- 
гами, после отпечатывания каждого знака и после приема ком- 
бинации «пробел». Одновременно с кареткой типового колеса пе- 
редвигается каретка 8 печатающего молоточка 9. Эта каретка 
движется вдоль своего направляющего стержня 10. Тросиком 1/1 
она связана с тросовым барабаном 7. Каретки 2 и 8 выполнены 
раздельными, так как типовое колесо / при переводе регистров 
может смещаться относительно печатающего молоточка 9. 

Печатающий механизм имеет две оси — 12 и 13, — служащие 
‚для поворота типового колеса / и печатающего молоточка 9. При 
повороте осей колесо и молоточек поворачиваются вместе с ними. 
В то же время обе каретки могут свободно скользить вдоль этих 
осей. Следовательно, управление колесом и молоточком произво- 
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Рис. 3.20. Печатающий механизм аппарата РТА-6 
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дится независимо от того, в каком месте строки они находятся. 
Ось 12 типового колеса своим правым концом фрикционно. связа- 
на с непрерывно вращающимся валом. На левом конце оси 12 
закреплен так называемый: разведчик 14, взаимодействующий с 
дешифратором печати. После того как кольца 15 дешифратора 
печати займут пространственную комбинацию, одна из тяг 16 
(на рисунке показана эта тяга и еще две; остальные 23 тяги рас- 
полагаются по окружности около колец 1/5) пружиной 17 передви- 
нется к центру колец (на рисунке — вниз). Разведчик 14, повора- 
чиваясь вместе с осью 12 и типовым колесом [, наткнется на вы- 
бранную дешифрацией тягу и остановится. Печатающий молото- 
чек, поворачиваемый своей осью 13, ударит через красящую лен- 
ту по бумаге и отпечатает выбранный знак. После печати тяга /6 
принудительно выводится из общего паза колец 15, разведчик 14 
освобождается и ось 12 снова будет вращаться до момента дешиф- 
рации следующей комбинации. 

Тросовый барабан 7 поворачивается. на небольшой угол, и обе 
каретки передвигаются вправо по строке на один шаг. По мере 
продвижения кареток специальная возвращающая пружина тро- 
сового барабана, растягиваясь, накапливает потенциальную энер- 
гию для возврата кареток. С приемом комбинации «ВК» барабан 
освобождается и быстро поворачивается против часовой стрелки, 
а каретки 2 и 6 возвращаются к началу строки. Для смягчения · 
ударных нагрузок при возврате кареток тросовый барабан имеет 
воздушный тормоз. Перевод строки. осуществляется обычным об- 
разом, т. е. поворотом резинового валика с прижатой к нему бу- 
магой и вытягиванием бумаги относительно печатающего колеса 
вверх. р 

Движущий механизм аппарата РТА-6 имеет некоторые 
особенности. построения. В качестве привода в аппарате использо- 
ван коллекторный двигатель типа ДТ-42-Р с электроконтактным 
регулятором и электронной схемой регулирования частоты вра- 
щения. Номинальная мощность, развиваемая двигателем, — 30 Вт, 
а частота вращения составляет 4000 об./мин. Эта частота поддер-. 
живается постоянной с точностью +0,59%. Двигатель ДТ-42-Р 
рассчитан на питание только постоянным током с напряжением 
110=20 В. Если в месте установки аппарата имеется лишь сеть 
переменного тока, питание двигателя осуществляют через выпря- 
митель, имеющийся в аппарате. В цепи питания двигателя есть 
фильтры подавления помех радиоприему. 

Принципиальная схема включения электродвигателя аппарата 
РТА-6 приведена на рис. 3.21. В состав схемы входят: выпрями- 
тель, выполненный по мостовой схеме на полупроводниковых дио- 
дах Д.—Д., фильтр питания, состоящий из дросселя Др и элект- 
ролитического конденсатора С;, двигатель, имеющий якорь Я и 
три обмотки возбуждения 1, — Из, а также элементы автоматиче- 
ского регулирования скорости — контакты регулятора ЭКР, тран- 
зистор Т1, диод Д», конденсатор Сз и резисторы А, —,. Имеются 
также контактные группы автостопа В, ручного включения двига- 
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теля В» и тумблер Вз, закорачивающий дроссель фильтра при 
питании двигателя от источника постоянного тока напряжением 
110 В. Поддержание постоянной частоты вращения, равной 
4000 об./мин, производится следующим образом. Контакты ЭКР 
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Рис. 8.21. Принципиальная схема включения двигателя аппарата 
РТА-6 


под действием центробежной силы, возникающей при вращении 
двигателя, периодически размыкаются и замыкаются, поддержи- 
вая частоту вблизи номинальной величины 4000 об./мин, В момент 
замыкания контактов ЭКР на базу транзистора Т, поступает отри- 
цательное напряжение через резистор Аз, транзистор Т, открыва- 
ется и шунтирует дополнительную обмотку двигателя Ўз. При ра- 
зомкнутых же контактах ЭКР транзистор Т. имеет большое сопро- 
тивление участка коллектор — эмиттер и частота вращения опре- 
делится количеством витков и сопротивлением всех трех обмоток— 
У, №, и 1з. Диод Д» совместно с конденсатором Сз предотвра- 
щает перенапряжения на транзисторе Та, которые могут возник- 
нуть из-за индуктивного характера нагрузки (обмотка Ўз), вклю- 
чаемой и выключаемой этим транзистором. 

Применение электронной схемы регулирования позволило об- 
легчить режим работы и, следовательно, увеличить надежность 
электроконтактного регулятора ЭКР. В рассматриваемой схеме 
через контакты регулятора протекает лишь ток управления тран- 
зистором, величина которого лежит в пределах 25—30 мА. При 
таком токе контакты ЭКР практически не обгорают. 

С вала двигателя механическая мощность через систему шесте- 
рен распределяется на вал передатчика, вал типового колеса, вал 
‘функционального дешифратора и другие механизмы аппарата. 
Скорость модуляции аппарата изменяется заменой шестерен зуб- 
чатой передачи между двигателем и главной осью. 

Частота вращения двигателя контролируется оператором, ко- 
торый через колеблющиеся шторки камертона наблюдает за стро- 
боскопическими метками, нанесенными краской на поверхности 
шестерни вала типового колеса. Как и в ранее рассмотренных ти- 
пах аппаратов, частота считается номинальной, если метки кажут- 
ся неподвижными или медленно вращающимися. Для того чтобы 
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пользоваться одним камертоном при разных скоростях модуляции, 
шестерня имеет три ряда меток — для скоростеи 44,7, 50 и 75.Бод. 
Количество меток в разных рядах различно. 


$ 3.4. Краткие сведения 0б аппаратах 
Т-100 и Т-800 


Телеграфный аппарат типа Т-100 
выпускается фирмой «51етепз» (ФРГ), а в последнее время также 
промышленностью ЧССР по лицензии этой фирмы. Это рулонный 
стартстопный электромеханический телеграфный аппарат между- 
народного пятиэлементного кода МТК-2. Полная кодовая комби- 
нация состоит из стартового, пяти информационных и стопового: 
единичных элементов. Длительность комбинации равна 7,5, так 
как стоповый элемент имеет полуторную длину. Аппарат рассчитан 
на стандартные скорости модуляции 50 и 75 Бод; имеется также 
модификация на скорость 100 Бод. В одну минуту аппарат пере- 
дает соответственно 400, 600 или 800 знаков. В нашу страну аппа- 
рат поставляется с тремя регистрами. Аппарат Т-100 имеет блоч- 
ную конструкцию и может комплектоваться целым рядом ДОПОЛНИ- 
тельных устройств и приспособлений. 

Клавиатура аппарата Т-100 — четырехрядная, усилие нажатия 
ца клавиши колеблется в пределах 110—135 г. Для удобств опе- 
ратора клавиатура имеет счетчик знаков в строке. Аппарат имеет 
одноконтактный передатчик, причем передачу можно вести как 
однополюсными, так и двухполюсными сигналами. Краевые иска- 
жения единичных элементов, вызываемые передатчиком, не пре- 
вышают 2%. В состав передающей части аппарата входят также 
автоответчик и трансмиттер. Оба эти узла при включении управ- 
ляют контактной системой передатчика. Трансмиттер может быть 
включен либо кнопкой, находящейся на кожухе аппарата, либо 
дистанционно. При окончании перфоленты трансмиттер автомати- 
чески останавливается. 

Электромагнит приемника имеет двухъякорную систему подоб- 
но аппарату ЛО-133 — один якорь служит для запуска муфты. 
распределителя приема, а второй — для регистрации информаци- 
онных элементов комбинации. Якоря имеют устройство принуди- 
тельного подталкивания. Для нормальной работы приемного эле- 
ктромагнита величина рабочего. (линейного) тока в его обмотке 
‘должна составлять 40 мА в однополюсном режиме или 20 мА — 
в двухполюсном режиме приема. Исправляющая способность при- 
емника — не менее 40%. | 

Печатающее устройство аппарата Т-100 — рычажного типа. 
Типовые рычаги располагаются горизонтально на подвижной ка- 
ретке. Печать производится на неподвижный относительно карет- 
ки рулон бумаги шириной 210 мм. Аппарат имеет двухцветную: 
печать и при использовании многослойной бумаги дает до 5 копий 
печатаемого текста. Продвижение каретки вдоль строки. и. возврат 
ее, а также перевод строки и смена регистров производятся обыч- 
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ным образом. Однако в аппарате Т-100 предусмотрена возможность 
автоматического возврата каретки и перевода строки после, того, 
как в строке будет отпечатано 69 знаков. Интервал между строка- 
ми может быть установлен одиночным, полуторным и двойным. 
Аппарат может быть укомплектован реперфораторной приставкой 
для записи принимаемых комбинаций на пятидорожечную перфо- 
ленту. 

Приводом в аппарате Т-100 является коллекторный универсаль- 
ный электродвигатель с номинальной частотой вращения 
3750 об./мин. 

Двигатель питается либо от сети переменного тока напряжением 
220 В, либо от источника постоянного тока напряжением 110— 
220 В. Частота вращения двигателя поддерживается постоянной 
с помощью электроконтактного регулятора. Контроль осуществля- 
ется камертоном с собственной частотой 125 Гц. Мощность, по- 
требляемая двигателем, — 70 Вт. 

В аппарате Т-100 имеется возможность передавать только 
цифровую информацию с защитой от ошибок. Сущность и способы 
защиты от ошибок будут подробно описаны в гл. 9. Здесв же 
отметим только, что из кодовой таблицы кода № 2, приведенной 
в гл. 1, можно выбрать 10 кодовых комбинаций, имеющих каждая 
З единицы и 2 нуля. В приемнике ведется автоматический подсчет 
количества единиц и нулей. Если полученное число единиц не рав- 
но трем, комбинация считается принятой с ошибкой и бракуется. 
Для такой передачи в аппарате Т-100 достаточно заменить блок 
клавиатуры и некоторые узлы приемника. Это расширяет эксплуа- 
тапионные возможности аппарата и позволяет использовать его, 
например, для передачи ответственной числовой информации на - 
обработку в электронную вычислительную машину. 

Конструктивно аппарат выполнен либо. в виде настольного 
устройства, либо устанавливается в специальный стол-конторку. 
Габариты настольного варианта аппарата — 350Ж580Ж610 мм, 
масса — около 43 кг. Для уменьшения шума при работе аппарат 
устанавливается на резиновых ножках и закрывается звукопогло- 
щающим кожухом. | 

Аппарат Т-800, разработанный промышленностью ГДР для 
замены ранее выпускаемого аппарата типа Т-63, имеет примерно 
такие же качественные показатели. Модель Т-800 представляет 
собой рулонный электромеханический телеграфный аппарат, при- 
способленный в основном для сети абонентского телеграфа и пере- 
дачи информации между вычислительными центрами в автомати- 
зированных системах управления. Аппарат рассчитан на примене- 
ние международного кода № 2, хотя имеется возможность быстро 
перейти на любой другой пятиэлементный код. Метод передачи — 
стартстопный, стоповый элемент, как обычно, удлинен. Каждый 
аппарат имеет две скорости модуляции. В одной модификации 
аппарата эти скорости равны 20 и 75 Бод, в другой — 75 и 100 Бод. 
Таким образом, предельная скорость модуляции аппарата Т-800 
составляет 100 Бод, что эквивалентно передаче 800 знаков в мину- 
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ту. Количество регистров может быть равным двум или трем. С по- 
мощью аппарата Т-800 можно вести передачу информации с за- 
щитой от ошибок. Для такой передачи из всех комбинаций кода 
№ 2 выбираются те комбинации, которые имеют четное количест- 
во единиц, например, [1010001111 ит. д. Общее количе- 
ство таких комбинаций равно 16, поэтому ими можно передавать 
все цифры и некоторые служебные знаки. Приемник аппарата 
Т-800 производит проверку каждой принимаемой комбинации на 
четность и в случае нечетного количества единиц вырабатывает 
для оператора специальный сигнал «ошибка». Другая дополни- 
тельная возможность аппарата — управление внешними цепями 
после приема так называемых функциональных сигналов. В при- 
емнике Т-800 имеется дополнительный функциональный дешифра- 
тор, который срабатывает при приеме подряд следующих четырех 
одинаковых комбинаций, например, Ю Ю Ю Ю. Число таких 
функциональных сигналов — от одного до шести. После расшиф- 
ровки сигнала функциональный дешифратор замыкает свои кон- 
такты, включенные в какую-либо внешнюю цепь. Тем самым мож- 
но не только передавать текстовые и цифровые сообщения, но и 
управлять на расстоянии различными устройствами и механиз- 
мами, 

Передающая часть аппарата Т-800 состоит из клавиатуры, шиф- 
ратора, распределителя передачи с контактной системой, автоот- 
ветчика и трансмиттерной приставки. Клавиатура аппарата — че- 
тырехрядная, имеющая всего 57 буквенно-цифровых клавиш и од- 
ну клавишу пробела. Расположение знаков на клавишах отлича- 
ется от общепринятого, описанного, например, в гл. 2. Для трех- 
регистрового аппарата с русским шрифтом вид клавиатуры пока- 
зан на рис. 3.22. На каждой клавише размещается 1—2 символа, 


000000000000990. 
_ 9090009090800 
9090800000000 
2009900900000 Ө 


причем все символы цифрового регистра вынесены на отдельные 
клавиши. Это вызвано тем, что в аппарате применен автоматиче- 
ский перевод регистров — с буквенного на цифровой и наоборот. 
Поэтому клавиша «ЦИФ» на клавиатуре отсутствует. Если опера- 
тор, передававший буквы, нажимает на какую-либо цифровую 
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клавишу, то в линию автоматически посылается комбинация 
«ЦИФ», а потом уже комбинация этой клавиши. На время пере- 
дачи регистровой комбинации передаваемая информация записы- 
вается в накопителе, так что оператор не ощущает остановок в ра- 
боте за счет передачи регистровых комбинаций. Переход же с рус- 
ского регистра на латинский и наоборот требуется производить 
довольно редко, поэтому этот переход оператор делает вручную, 
для чего на клавиатуре имеются клавиши «РУС» и «ЛАТ». 

Комбинаторные линейки шифратора выполнены так же, как 
и в аппарате ЛО-133 (см. $ 3.2), поэтому код аппарата при необ- 
ходимости легко заменить. Распределитель. передачи — кулачково- 
то типа, а контактная система передатчика позволяет вести пере- 
дачу как в однополюсном, так и в двухполюсном режимах. Иска- 
жения единичных элементов контактами передатчика не превы- 
шают 5% при скорости модуляции 50 Бод и 7% при скорости 
100 Бод. Трансмиттерная приставка может включаться не только 

оператором, работающим на аппарате, но и дистанционно, с про- 
_ тивоположной станции. 

Приемная часть аппарата Т-800 включает в себя электромаг- 
нит, наборное устройство с распределителем приема, дешифра- 
тор, печатающее устройство, функциональный дешифратор и ре- 
перфораторную приставку. 

Электромагнит аппарата рассчитан на прием либо однополюс- 
ных сигналов с рабочим током 40 мА, либо двухполюсных с током 
20 мА. Исправляющая способность приемника — 40% при скоро- 
сти 50 Бод и 35% при скорости 100 Бод. | 

Печатающее устройство аппарата Т-800 представляет собой 
типовый барабан, находящийся сзади бумаги, и молоточек, уда- 
ряющий по бумаге через красящую ленту. И барабан и молоточек 
при печати передвигаются вдоль строки, а затем возвращаются 
к началу строки. В аппарате имеется возможность двухцветной 
печати. При необходимости может быть установлен блок горизон- 
тального табулирования. 

Печатающее устройство рассчитано на печать знаков: 

— на обычном рулоне бумаги шириной 210 мм, одно- или мно- 
тослойном; 

— на специальной бумаге с перфорированными отверстиями по 
краям, называемой формулярной; после печати такая бумага скла- 
дывается «гармошкой» по длине намеченного на ней предвари- 
тельно бланка — формуляра. 

Двигатель аппарата Т-800 — однофазный асинхронный, с эле- 
ктроконтактным регулятором, оборудован автостопом. Потребляе- 
мая мощность при напряжении сети переменного тока 220 В — от 
70 до 150 Вт в зависимости от комплектации аппарата, т. е. нали- 
чия в нем дополнительных устройств. 

Аппарат имеет габаритные размеры 510х610х275 мм, а массу 
от 30 до 50 кг в зависимости от комплектации. К аппарату при- 
Дается вызывной прибор для включения в сеть абонентского те- 
_леграфа. 
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Г.Г А-В ГА 4 


ЭЛЕКТРОННО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 
ТЕЛЕГРАФНЫЕ АППАРАТЫ 


$ 4.1. Общие сведения 


Все рассмотренные в предыдущих главах теле- 
графные аппараты являются электромеханическими устройствами, 
основанными на перемещении в пространстве и механическом 
взаимодействии большого количества деталей, входящих в состав 
передатчика или приемника. Электрическая часть таких аппара- 
тов очень проста, она состоит обычно из несложной контактной. 
системы. на выходе передатчика и обмотки электромагнита на вхо- 
де приемника. Большинство же функций, из которых складываются 
процессы передачи и приема, выполняются чисто механическими 
способами. Поэтому электромеханическим телеграфным аппаратам 
присущи следующие недостатки: 

1. Сложность изготовления, сборки и регулировки аппарата на 
заводе. Вследствие этого — значительная стоимость аппаратов, не- 
обходимость высокой квалификации работников, трудность авто- 
матизации производственных процессов, особенно сборки и регу- 
лировки. 

2. Недостаточная надежность работы, выражающаяся в час- 
тых отказах, и малая ремонтопригодность аппаратов. 

3. Высокий уровень шума при работе аппаратов. 

4. Невозможность передачи со скоростями, превышающими 
15—95 знаков в секунду вследствие инерционности механических 
узлов и деталей. | 

Поэтому в течение последних двадцати лет широко проводят- 
ся работы по созданию электронно-механических телеграфных ап- 
паратов, в значительной степени свободных от указанных недостат- 
ков. Большая часть операций по передаче и приему сообщения в 
таких аппаратах выполняется электронными методами с помощью 
бесконтактных элементов — полупроводниковых ‘приборов, рези- 
сторов, электронных ключевых схем и пр. На базе электроники 
можно реализовать узлы регистрации. принимаемых сигналов, 
шифраторы и дешифраторы, распределители передачи и приема, 
автоответчики и т. п. Вместе с тем, часть операций — печать, про- 
тяжка бумажной и красящей лент — по-прежнему выполняется 
механическими способами. Подсчитано, что примерно 60—70 про- 
центов узлов телеграфного аппарата могут быть электронными. 
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Это значительно улучшает качественные показатели аппарата и 
при налаженном производстве удешевляет стоимость. 

В настоящее время электронно-механические телеграфные ап- 
параты выпускаются во многих странах, в том числе Югославии, 
США, Франции и Советском Союзе. Подробное описание отечест- 
венного электронно-механического телеграфного аппарата РТА-7 
приводится ниже. 

Все электронные узлы телеграфного аппарата независимо от 
функций, которые они выполняют, могут быть построены путем 
соединения некоторого количества исходных элементарных схем, 
общих для всего аппарата. Количество разных типов таких схем 
невелико, конструктивно они выполняются в виде законченных 
функциональных модулей, что облегчает сборку аппаратуры. Та- 
кой принцип построения узлов на основе единых исходных элемен- 
тов широко применяется не только в электронных телеграфных ап- 
паратах, но и в аппаратуре передачи данных, подробно рассмат- 
риваемой в гл. 11. | 

Электронные элементы, применяемые в аппаратуре передачи 
дискретной информации, имеют свою ярко выраженную специфику. 
Поскольку они оперируют с двоичными сигналами, эти элементы 
должны иметь два устойчивых электрических состояния и перехо- 
дить из одного устойчивого состояния в другое скачком под дейст- 
вием управляющего сигнала. При отсутствии сигнала состояние 
должно сохраняться сколь угодно долго. Поэтому такие элементы 
называются двоичными. Иногда применяется название «двоичные 
переключающие устройства». 

В следующем параграфе излагаются устройство и принцип ра- 
боты наиболее часто употребляемых двоичных элементов, а также 
способы соединения их в узлы и схемы аппаратуры передачи дис- 
кретной информации. 


< 


$ 4.2. Основные элементы и узлы 
электронной аппаратуры 


Электронные устройства, предназначенные для 
передачи. и обработки информации, представленной в виде двоич- 
ных сигналов (в том числе и электронно-механические телеграф- 
ные аппараты), часто строятся на основе применения триггерных 
схем или триггеров, как их сокращенно называют. Схема триггера 
образуется из двух усилителей постоянного тока, имеющих взаим- 
ную положительную обратную связь. В качестве усилительных эле- 
ментов в триггерах могут быть использованы транзисторы, элект- 
ронные лампы, тиратроны с холодным катодом и т. п. Эти элемен- 
ты в схеме триггера работают в ключевом ‘режиме: транзистор 
‚(или лампа) может быть либо полностью открыт до насыщения, 
либо полностью закрыт. Тем самым существенно облегчается на- 
стройка триггера и увеличивается надежность его работы, так как 
отпадает необходимость выбора и стабилизации фиксированной 
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рабочей точки. В настоящее время триггеры строятся почти исклю- 
чительно на транзисторах, поэтому дальнейшее изложение будет 
касаться только транзисторных схем триггеров. 

Принципиальная схема триггера, поясняющая принцип его ра- 
боты, приведена на рис. 4.1. Триггер на этом рисунке состоит из 
двух транзисторов — Г; и Г», — питаемых от общего источника кол- 


лекторного напряжения —ЁЕк. На базы транзисторов подается по- 


стоянное положительное смещение от источника с напряжением 
+ Ес относительно земли 
(через резисторы Ае и 
Кә). Взаимная положи- 
тельная обратная связь 
обеспечивается .резисто- 


рами Аа и Кс», соединяю- В 

щими коллектор каждого а ГУ”. 2 
транзистора с базой дру- Г, 

гого транзистора тригге- 

ра. Схема является сим- 

метричной, поэтому при "23 
включении питания воз- одыход 
никает электрическое Рис. 4.1. Принципиальная схема триггера на 


равновесие — токи, про- транзисторах 
текающие через участок | 
коллектор—эмиттер обоих транзисторов, равны по величине Одна- 
ко это равновесие будет неустойчивым, так как в силу неизбежно- 
го разброса параметров транзисторов один из них будет иметь 
меньшее сопротивление участка коллектор—эмиттер, чем другой. 
Такая асимметрия, появившись, вследствие взаимной положи- 
тельной обратной связи будет лавинообразно увеличиваться до 
тех пор, пока один из транзисторов, например Г}, не откроется до 
полного насыщения. Напряжение на его коллекторе будет близко 
к нулю, следовательно, транзистор Г» будет надежно закрыт током 
от источника смещения + Ёс. В этом состоянии схема будет нахо- 


диться сколь угодно долго. Второе устойчивое состояние триггера— 


транзистор Т; закрыт, а Г — открыт. 

Для перевода триггера из одного устойчивого. состояния в дру- 
гое нужно с помощью управляющего сигнала, подаваемого на ба- 
зу, принудительно: открыть закрытый транзистор или, что то же 
самое, закрыть открытый транзистор триггера. Переключение триг- 
гера произойдет скачком, так как процесс переключения, начав- 
шись, продолжается далее лавинообразно вследствие наличия вза- 

имных положительных связей. Время переключения определится 
степенью быстродействия транзисторов. Обычно это время не пре- 
вышает нескольких микросекунд. 


Амплитуда сигнала, необходимая для надежного управления 


триггером, может быть определена следующим образом. Условием 
перебрасывания будет выполнение неравенства |/сигн| > |Г5|, где 
[6 — величина тока в цепи база—эмиттер транзистора при отсутст- 
вии сигнала. 
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Из схемы рис. 4.1 нетрудно видеть, что для закрытого транзи- 
стора /5'= + Еѕ/Ко-ә. Здесь К — сопротивление участка база— 
эмиттер закрытого транзистора. Для открытого транзистора /'' = 
= —Е,/Ко, так как величиной сопротивления 6» открытого тран- 
зистора можно пренебречь по сравнению с величиной Юс. 

Из этих выражений следует, что для перебрасывания триггера 
нужно, чтобы управляющий ток сигнала не только превысил бы по 
величине ток базы, но и был бы обратен ему по направлению. Сле- 
довательно, управление триггером можно осуществить, подавая 
на вход [, например, поочередно разнополярные импульсы с ам- 
плитудой, большей, чем /6’ и [6”. При необходимости управление 
триггером осуществляется и однополярными импульсами — поло- 
жительными или отрицательными. Для переключения триггера нуж- 
но поочередно подавать такие импульсы на вход [ и вход 2 схемы, 
показанной на рис. 4.1. Будем считать, что состояние триггера, при 
котором транзистор Т, закрыт, а Т — открыт, обозначается как 
единица («1»). Второе возможное состояние (Г, — открыт, Т2— 
закрыт) обозначим нулем («0»). Введя такие обозначения, мож- 
но использовать триггер для записи и запоминания одного разряда 
двоичного числа — «1» или «0», например одного элемента кодовой 
комбинации. Запись «1» производится подачей отрицательного им- 
пульса на вход 2 триггера или положительного импульса — на 
вход [. Для записи «0» нужно подать отрицательный импульс на 
вход [или положительный на вход 2. Для записи всей кодовой · 
комбинации пятиэлементного кода потребуется пять триггеров, 
имеющих каждый по два входа. 28, 

Записанная в триггер двоичная информация может храниться 
в нем как угодно долго, до тех пор, пока на вход не поступит им- 
пульс «і» или «0». Для считывания записанного двоичного числа 
достаточно измерить величину напряжения на коллекторе одного из 


Вихев 


Рис. 4.2. Принципиальная схема триггера со счетным 
ВХОДОМ 


транзисторов триггера. Так, в нашем примере (рис. 4.1) при за- . 
писи в триггер «і» напряжение на его выходе будет близко к Еһ, 
при записи «0» — близко к нулю. На коллекторе второго транзи- 


128 


стора сигнал будет инвертированным (0, В при записи «1» и —Ен 
при записи «0»). 

Иногда применяется еще один способ управления триггера, на- 
зываемый запуском по счетному входу. Схема триггера со. счетным 
входом показана на. рис. 4.2. Последовательность однополярных 
отрицательных импульсов подается на счетный вход и через дио- 
ды Д: и Дз — одновременно на базы транзисторов Т, и Т. Каждый 
из этих импульсов открывает. тот транзистор, который к моменту 
поступления этого импульса закрыт. Таким образом, каждый им- 
пульс вызывает переключение триггера. Это иллюстрируется вре- 
менной диаграммой рис. 4.3. 
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Рис. 4.3. Временная диаграмма работы триггера со 
счетным входом | 


Триггеры со счетным входом служат для отсчета количества 
импульсов или для деления частоты их следования. Покажем, что 
схема рис. 4.2 делит частоту поступающих на: ее вход импульсов 
на два. Прямоугольные сигналы с коллектора транзистора Т, по- 
даются на дифференцирующую цепочку Кл, Ср, которая превра- 
щает их в короткие разнополярные импульсы, совпадающие по 
времени с моментами переключения триггера. Диод Дз пропускает 
на выход только отрицательные импульсы (см. диаграмму рис. 4.3). 
Следовательно, импульсы на выходе схемы будут иметь тот же 
вид, что и импульсы на входе, но частота их следования будет 
вдвое меньшей. Соединяя последовательно ряд триггеров со счет- 
ным входом, можно получить делитель частоты. с коэффициентом 
деления 4, 8, 1б ит. д. 

Элементы с прямоугольной петлей гистерезиса 
(ППГ) также нашли некоторое применение в аппаратуре переда- 
чи дискретной информации. Как и триггеры, элементы с ППГ име- 
ют два устойчивых состояния и способны скачкообразно изменять 
свое состояние на противоположное под действием управляющих 
импульсов. Но, в отличие от триггеров, здесь записанное состояние 
сохраняется как угодно долго без потребления энергии. от источни- 
ков питания. | 

Двоичный элемент с ППГ представляет собой тороидальный 
(кольцеобразный) сердечник из магнитожесткого материала, на- 
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зываемого ферритом. На ферритовом сердечнике размещены три 
‘обмотки (см. рис. 4.44), имеющие следующее назначение: 1— 06- 
мотка записи, или входная обмотка; // — обмотка считывания, на- 
‘зываемая также тактовой; [1] — выходная обмотка. Условное обо- 
значение ферритового сердечника с обмотками показано на рис. 
-4.46. Точками обозначены начала обмоток. | | 
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Рис. 4.4. Двоичный элемент с ППГ: . 
а) размещение обмоток; б) условное обозначение 


Для уяснения принципла записи и считывания двоичной инфор - 
мации рассмотрим зависимость индукции В сердечника от тока І 
в одной из обмоток. Графически эта зависимость, т. е. петля 
гистерезиса, изображена на рис. 4.5. При отсутствии тока в об- 
мотках ферритовый сердечник имеет остаточную намагниченность, 
характеризуемую индукцией + Вр либо —Вр. Состояние + Вр обо-. 
значают единицей («і»), состояние —-Вр — нулем («0»). Предпо- 
‘ложим, сердечник находится в состоянии «0». Для перемагничи- 
вания его в состояние «1» нужно подать импульс тока с амплиту- 
ДОЙ шт. Под действием этого импульса индукция скачком изменит- 
ся от значения -—Вр до +В». После окончания импульса индукция 
уменьшится до - Вр, т. е. сердечник примет состояние «1». Анало- 

гичным образом осуществляется пере- 
реход из «1» в «0» подачей импульса с 
амплитудой —іһ. Если же в обмотку 
сердечника, находящегося в состоянии 
«1», подать импульс -й„, то индукция 
изменится незначительно, от + Вр до 
В. и обратно. 
| Практически запись в сердечниках 
производят, подавая импульс с ампли- 
тудой 4-і во входную обмотку. Пред: 
варительно сердечник должен быть пе- 
ремагничен в состояние —Вр. Отсутст- 
вие импульса во входной обмотке со- 
ответствует записи «0». Таким обра- 
зом, управление записью информации 
в сердечник осуществляется однопо- 
_ лярными положительными импульсами, действующими во вход: 
ной обмотке при условии, что к моменту записи сердечник прину- 
дительно перемагничен в состояние «0». | 
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Рис. 4.5. Зависимость индукции 
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Несколько сложнее происходит считывание записанной в сер- 
дечник «1» или «0». Для считывания импульс тока подается в так- 
товую обмотку. Направление ее намотки таково, что этот импульс 
всегда перемагничивает сердечник в состояние «0». Если ранее в 
сердечник был записан «0» (отсутствие тока во входной обмотке}, 
то изменение индукции будет незначительным — от —Вр до —Вщ 
и обратно. При считывании «І» индукция изменится от +В» до 
— Ви, т. е. на максимальную величину. 

Изменение индукции сердечника наводит в третьей, выходной 
обмотке импульсную ЭДС, величина которой определится сте- 

пенью изменения индукции. Следовательно, при считывании «б» 
_ амплитуда импульса в выходной обмотке близка к нулю, при сни- 
тывании «1» — максимальна и равна +іһ. Сигналы, получаемые 
при считывании, аналогичны записанным сигналам. 

В выходной обмотке обычно включается полупроводниковый 
прибор — диод или транзистор. Конструктивно законченный дво- 
ичный элемент, состоящий из ферритового сердечника с обмотка- 
ми и диода, называется ферритдиодной ячейкой: 

Принципиальная схема ферритдиодной ячейки 
показана на рис. 4.ба. Назначение диода — предотвратить обратную 
запись информации в сердечник со стороны цепей нагрузки ячейки. 

Ферриттранзисторная ячейка имеет в цепи выходной 
обмотки транзистор (рис. 4.66), являющийся усилителем мощности 
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Рис. 4.6. Ферритовые ячейки: 
а) ферритдиодная; 6б) ферриттранзисторная 


выходных импульсов. Кроме того, транзистор уменьшает время 
перемагничивания сердечника, т. е. позволяет производить запись. 
и считывание с высокой скоростью. Это достигается тем, чте вы- 
ходной каскад ячейки охвачен положительной обратной ИНДуктиВ- 
ной связью через обмотку //. Перемагничивание сердечника, на- 
чавшееся под действием тактового импульса, протекает затем ла- 
винообразно и заканчивается за 2—3 мкс. | 
Конструктивно ферритдиодные и ферриттранзисторные ячейки 
выполняются в виде отдельных законченных блочков (модулей) 
и имеют выводы для подпайки их к той или иной схеме. Наряду 
с двоичными элементами — триггерами и ферритовыми ячейками — 
в электронных устройствах аппаратуры передачи дискретной ин- 
формации широко применяются простейшие логические схемы. 
Логические схемы осуществляют математические опера- 
ции над двоичными числами, представленными в виде сочетаний 
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электрических импульсов. Каждая из них может иметь несколько 
входов и один выход. Наиболее часто в дальнейшем будут встре- 
чаться следующие логические схемы: 

1. Схема ИЛИ, реализующая операцию сложения двоичных 
чисел: 0+0=0, 1+0=1, 0+1=1, 1+1 =1. 

Сигнал на выходе схемы ИЛИ появляется при наличии сиг- 
нала на любом из входов. Схема ИЛИ может быть построена, на- 
пример, на транзисторах, как это показано на рис. 4.7а. Напряже- 


Рис. 4.7. Логическая: схема ИЛИ: 
с) на транзисторах; б) на ферриттранзисторной ячейке 


ние на выходе появится гри протекании через резистор А эмит- 
терного тока любого из транзисторов — Г или Г», т. е. при поступ- 
лении отрицательного сигнала на любой вход схемы. Совпадение 
входных сигналов вызовет тот же результат. Схема рис. 4.76 вы- 
полнена на ферриттранзисторной ячейке, имеющей две входные. 
обмотки. Сердечник: ячейки может быть перемагничен в состояние 
«1» по любому из двух входов. Под действием тактового импульса 
на выходе схемы ИЛИ возникает импульс. Если же сигнал не по- 
ступает ни на один из входов, импульс на выходе будет отсутство- 
вать. Возможны и другие схемы ИЛИ. 

2. Схема И производит умножение двоичных чисел по обычно- 
му арифметическому правилу: 0х0=0, 0Ж1=0, 1Ж0=0, 1Ж1=1. 

Условием появления сигнала на выходе схемы И будет одно- 
временное наличие сигналов на всех входах. Поэтому схему И 
называют также схемой совпадений. Два варианта схемы показа- 
ны на рис. 4.8. В схеме рис. 4.82 сопротивление резистора А зна- 
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Рис. 4.8. Логическая схема И: 
а) на диодах; б) на транзисторах 
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чительно больше, чем резисторов г. Поэтому при отсутствии сиг- 
нала на входах диоды Д; и Дз открыты и потенциал выхода отно- 
‚ сительно земли приблизительно равен нулю. Поступление отрица- 
тельного напряжения сигнала одновременно на оба входа приведет 
к закрыванию диодов, падение напряжения на резисторе № умень- 
шится и выходное напряжение будет близко к — Еһ. В схеме 
рис. 4.86 выходной сигнал будет иметь напряжение — Е, только 
тогда, когда открыты транзисторы Г, и Т», т. е. на оба входа одно- 
временно подан отрицательный сигнал. Нетрудно видеть, что в 
обеих схемах И подача сигнала на один из входов не приведет 
к появлению сигнала —Ёк на выходе, как это и следует из выше- 
приведенного правила умножения. | 

3. Схема НЕТ, называемая также схемой запрета, имеет два 
входа — запрещающий и запрещаемый. При отсутствии сигнала 
на запрещающем входе сигнал с запрещаемого входа свободно 
проходит на выход схемы НЕТ. Запрещающий сигнал, появившись 
на входе 2 схемы рис. 4.94, препятствует прохождению сигнала 
со входа / на выход, так как транзистор Т, при этом открывается. 
Схема запрета на ферритдиодных ячейках (рис. 4.96) работает 
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Рис. 4.9. Логическая схема НЕТ: 
а) на транзисторе; б) на ферритдиодной ячейке 


следующим образом. Состояние «1», записанное в ячейку импуль- 
сом со входа / схемы, в момент действия тактового импульса ТИ 
считывается на выход в виде импульса. Для осуществления запре- 
та на вход 2 подается запрещающий импульс. Поскольку обмотки 
Ги 11 включены встречно, суммарное магнитное поле запрещающе- 
„ го и запрещаемого импульсов равно нулю и записи «1» не про- 
изойдет. При считывании напряжение выходного сигнала будет 
равно нулю. 

4. Логическая схема суммирования по модулю 2 является бо- 
лее сложной. Математически эта операция обозначается знаком Ө, 
а правило сложения по модулю 2 можно записать следующим об- 
разом: 


= 
1=1, 
И. 
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Принципиальная схема сумматора по модулю 2 может быть 
выполнена на транзисторах, как это показано на рис. 4.10. Схема 
не имеет собственных источников питания, поэтому при сложении 

двух нулей потенциал всех точек, в том числе и клеммы «выход», 
будет равен нулю, как это ‘и требуется по. нашему условию. Если 
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Рис. 4.10. Принципиальная схема сумматора по модулю 2 . 


_на входы Ги 2 поступают две «1» в виде импульсов отрицатель- 
ной полярности, то транзисторы Г, и Г будут открыты током, про- 
текающим через резисторы Аса, Юб и диоды Дз ДІ. Открытые 
транзисторы шуваат резистор Аһ, и сигнал на выходе будет 
равен нулю (1 Ф 1=0). При суммировании 1 Ф 0 импульс посту- 
пает на вход / и через резистор Аы и диод Д; пройдет на выход, 
так как транзисторы закрыты. Аналогичный результат будет при 
сложении ОФ | — импульс со входа 2 через Ак и Дз попадает на 
выход схемы сумматора. 

Двоичные элементы и логические схемы, соединяясь, образуют 
регистры сдвига. Е 

Регистр сдвига — это электрическая схема, состоящая из 
последовательно соединенных двоичных элементов, имеющих об- 
щую тактовую цепь. Записанная в регистр информация в виде еди- 
ниц и нулей продвигается по регистру слева направо под дейст- 
вием тактовых импульсов. Регистры сдвига применяются в каче- 
стве запоминающих устройств для записи. и накопления кодовых 
комбинаций, распределителей, счетчиков импульсов, Шели Ел 
частоты и т. п. 

Обязательным условием работы регистра является разделение 
во времени процессов считывания и записи информации в каждом 
двоичном элементе, входящем в состав регистра. Это разделение 
достигается обычно включением между двумя соседними ячейками 
регистров логических схем И. Па рис. 4.11 приведена функциональ- 
ная схема регистра сдвига, состоящая из пяти триггеров. Выход 
каждого предыдущего триггера соединен со входом последующего 
через схему И. Триггеры изображены упрощенно, так как их при- 
нято обозначать на функциональных схемах. Такой регистр может 
служить, например, для записи и хранения пятиэлементной кодо- 
вой комбинации с последующим считыванием ее по мере необхо- 
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димости. Рассмотрим подробнее последовательность работы регист- 
ра в этом режиме. 

Кодовая комбинация, например, 1 0 1 1 0 поступает на вход 
регистра в виде импульсов отрицательной полярности, как это по- 
о о № Тәр №. То № 
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‚ Рис. 4.11. Функциональная схема регистра сдвига на триггерах 


казано на диаграмме рис. 4.12. Предварительно все триггеры уста- 
навливаются в состояние «0» (левый транзистор триггера закрыт, 
правый — открыт) подачей импульса на клемму «сброс». Одно- 
временно с информационными импульсами на входах схем И дей- 
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Рис. 4.12. Диаграмма работы регистра, показанного на 
рис. 4.111 . 


ствуют тактовые имлульсы. В момент действия первого такта за- 
писи (см. диаграмму) информационный импульс переводит пер- 
вый триггер в состояние «1» и на его выходе появляется напря- 
жение —Ёқ. Со вторым тактом этот триггер возвращается в со- 
стояние «0» в соответствии с сигналом на входе схемы, Одновре- 
менно предыдущее состояние первого триггера «1» переписывается 
во второй триггер. Третий такт передвигает информацию, записан- 
ную в регистре (1 0...), еще на один шаг вправо. Первый триггер 
В этот момент переходит в состояние «1» под действием сигнала 
на входе регистра. Таким образом, к концу цикла записи (момент 
і на рис. 4.12) вся кодовая комбинация оказывается записанной 


в регистр — пятый триггер находится в состоянии. «1», четвертый—= 
в состоянии «0» ит. д. 
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Записанная таким образом информация хранится в регистре 
‚до тех пор, пока по условиям работы не потребуется считать ее из 
регистра для дальнейшей обработки. Для считывания в схему по- 
дается еще пять тактовых импульсов. Первый из них сдвинет ком- 
бинацию в регистре на один шаг вправо, а состояние пятого триг- 
гера будет передано на выход регистра в виде отрицательного ` 
импульса. Дальнейшее считывание происходит аналогичным обра- 
зом. Через пять тактов (момент 22) вся комбинация будет считана, 
а регистр освободится для записи следующей. 

В схеме рис. 4.11 цепь тактовых импульсов является общей для 
всего регистра. Практически для более надежной работы регистра 
такты подаются на схемы И с небольшим сдвигом во времени. 
Первым приходит такт в схему Ив, за ним — в схему И; ит. д. 
Это позволяет считывать состояние каждого. триггера в момент, 
когда его переключение уже закончено. 

_ Регистр сдвига можег быть построен и на ферритовых ячей- 
ках. Функциональная схема регистра, выполняющая те же функ- 
ции, что и рассмотренный регистр на триггерах, показана на 


Рис. 4.13. Функциональная схема регистра сдвига на ферритовых 
ячейках 


рис. 4.13. Пять ферритовых ячеек /—5, имеющих общую тактовую 
цепь, служат для записи пятиэлементной комбинации. При записи 
и считывании информация продвигается по регистру слева напра- 
во, шагами. Связь между соседними ячейками осуществляется 
через элемент задержки 93. Его назначение — разделить во вре- 
мени считывание из предыдущей ячейки регистра и запись в по- 
следующую ячейку. Благодаря элементу задержки считываемая 
«1» или «0» поступает на запись с небольшим запаздыванием от- 
носительно такта, когда ранее записанная информация уже счи- 
тана и ячейка свободна. з 

По способу реализации задержки регистры сдвига, построен- 
ные на двоичных элементах с ППГ, подразделяются на однотакт- 
ные и двухтактные. В однотактном регистре считывание из всех 
ячеек производится одновременно, а в качестве элемента задерж- 
ки используется конденсатор С (рис. 4.14а). В момент дейсгвия 
тактового импульса электронный ключ ЭК разомкнут и энергия 
считываемого импульса заряжает конденсатор С. После оконча- 
ния такта ключ замыкается и конденсатор разряжается на входную 
обмотку следующей ячейки, записывая «1». 

На рис. 4.146 показана связь между ячейками в двухтактном 
регистре, выполненном на ферриттранзисторных модулях. Функ- 
ции элемента задержки здесь выполняют дополнительные ячейки, 
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включаемые между основными. В тактовые обмотки дополнитель- 
ных ячеек поступают импульсы ТИ», запаздывающие относительно 


импульсов в основных ячейках ТИ, на половину периода следо-. 


вания. Продвижение «1» складывается из двух этапов: с тактом 


Рис. 4.14. Схема связи между ячейками в регистре: 
а) однотактном; 6) двухтактном 


ТИ, «1» переписывается из основной ячейки в дополнительную; 
с тактом ТИ — из дополнительной в следующую основную. По 
сравнению с однотактными двухтактные регистры работают более 
устойчиво. Однако общее количество ячеек здесь вдвое больше. 

В ряде случаев по условиям работы необходимо, чтобы в ре- 
гистре постоянно циркулировала только одна «1». Такие регистры 
применяются в качестве электронных распределителей или дели- 
телей частоты импульсов. Для примера можно рассмотреть схему 
регистра-делителя частоты, изображенную на рис. 4.15. Она содер- 


Выход 


Рис. 4.15. Функциональная схема регистра-делителя частоты 


жит шесть ферритовых ячеек, имеющих одну общую тактовую 
цепь. Ячейки [ и 6 образуют логическую схему НЕТ, запрещающую 
запись в регистр очередной «1», если хотя бы одна ячейка регист- 
ра находится в состоянии «1». В процессе работы в ячейку Г по- 
стоянно производится запись «1». С первым тактом эта «1» пере- 
писывается в ячейки 2 и 6. Входная обмотка последней, как это 
видно из схемы, соединена с входными обмотками ячеек 2—0. Со 
вторым тактом на выходе ячейки 6 появляется импульс, запрещаю- 
щий считывание очередной «1» с ячейки [. Обмотка запрета изо- 
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бражена в виде линии, перечеркивающей ячейку /. Запрет будет 
действовать с каждым тактом до тех пор, пока «1», записанная 
первой, не пройдет до ячейки 5. При считывании «1» с ячейки 5, 
в ячейку 2 будет записана следующая единица, после чего в тече- 
ние четырех тактов снова будет действовать запрет. Таким обра- 
зом, импульс на выходе делителя будет появляться с каждым пя. 
тым тактом; т. е. частота выходных импульсов будет вчетверо 
меньше частоты тактовых импульсов. Меняя количество ячеек в 
таком регистре, можно получить любой коэффициент деления ча- 
сТОТы. 


; 


$ 4.3. Электронно-механический 
аппарат РТА-7 | 


Аппарат РТА-7 является рулонным электрон- 
но-механическим аппаратом, в котором значительное количество 
операций по передаче и приему сообщений выполняется электрон- 
ными устройствами. Аппарат рассчитан на работу международ- 

ным кодом МТК-2, использует стартстопный метод передачи и 
имеет стандартные скорости 50, 75 и 100 Бод. Поэтому аппарат 
РТА-7 может работать совместо с обычными электромеханически- 
ми аппаратами типа СТА-2М, РТА-6, Т-63 и другими. 

Передача производится с четырехрядной клавиатуры, имею- 
щей такое же расположение клавиш, как и у ранее рассмотренных 
аппаратов. Аппарат РТА-7 имеет три регистра — русский, латин- 
ский и цифровой. Можно также вести. передачу с перфоленты, для 
чего в состав аппарата входит трансмиттер. Передатчик формирует 
стартстопные комбинации пятиэлементного кода, причем длитель- 
ность стопового элемента составляет 1,54. Краевые искажения 
на выходе передатчика при любой из трех возможных скоростей 
передачи не превышают 2%. | 

Печать принимаемого сообщения осуществляется на рулон бу- 
маги шириной 215 мм. В одной строке помещается 69 знаков. При 
необходимости можно получить до трех копий сообщений. В ка- 
честве печатающего устройства используется типовая сфера. Одно- 
временно с печатью на рулон принятые комбинации фиксируются 
на перфоленту. Для нормальной работы приемника необходимо, 
чтобы линейный ток на его входе был в пределах от 20 до 50 мА. 
При этом исправляющая способность приемника равна 45%. 

Кроме основных узлов — передатчика и приемника, — аппарат 
РТА-7 имеет целый ряд вспомогательных устройств. К ним отно- 
сятся автоответчик, автостоп, счетчик знаков в строке, звонок, 
Фильтр для подавления помех радиоприему. Приводом для печа- 
тающего, лентопротяжных и пробивного устройств служит элект- 
родвигатель. Управление механическими деталями аппарата со 
стороны электронной части осуществляется электромагнитами. Для 
подключения линии и источников питания к аппарату придается 
аппаратный щиток типа АЩ-Р. Электропитание аппарата произво- 
138 


инь 
Й 


| 


дится от сети переменного тока напряжением 127/220 В. Потреб- 
ляемая аппаратом мощность — 175 Вт. 

Состав и взаимодействие узлов аппарата РТА-7 можно уяснить 
из его структурной схемы, приведенной на рис. 4.16. В верхней 
части схемы изображена передающая часть аппарата, в нижней — 
приемная. Передача информации производится в одном из трех 


режимов — с клавиатуры, трансмиттера и автоответчика... 
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Рис. 4.16. Структурная схема электронно-механического аппарата РТА-7. 


При нажатии на одну из клавиш происходит перемещение пя- 
ти кодовых и одной пусковой линеек. Кодовые линейки замыкают 
соответствующие контакты в сочетании, определяемом кодовой 
таблицей. Пусковая линейка замыкает свой контакт при нажатии 
любой из клавиш, посылая в передатчик сигнал пуска. Пятиэле- 
ментная комбинация с контактов кодовых линеек сразу после на- 
жатия клавиши записывается в передатчик. Клавиатура допускает 
работу «с пережатием» — можно нажимать следующую клавишу, 
не дожидаясь окончания передачи предыдущей комбинации. Это 


удобно для оператора; кроме того, средняя скорость работы на. 


клавиатуре с пережатием выше, чем на обычной. Вторая комби- 
нация запоминается и хранится кодовыми линейками до оконча- 
ния передачи первой, после чего она вводится в передатчик. На это 
время клавиатура блокируется, чтобы нажатие третьей клавиши 
не нарушило вторую комбинацию. Блокировка снимается после 
того, как вторая комбинация введена в передатчик. Изложенное 
иллюстрируется диаграммой рис. 4.17. 

Клавиатура блокируется еще в одном случае — когда. передано 
69 знаков и нужно передать комбинации «возврат каретки» и «пе- 
ревод строки», чтобы избежать потери информации в приемнике. 
Блокировка осуществляется сигналом от счетчика знаков (см. схе- 
му рис. 4.16). При этом запираются все клавиши, кроме клавиши 
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«возврат каретки». После нажатия клавиши «возврат каретки» 
блокировка снимается. В клавиатуре предусмотрена также воз- 
можность непрерывной передачи одной и той же комбинации, для 
чего имеется специальный переключатель: 


Нажатие плебеи | Атаат 
па ЛИ Ред 32 ОНО ЗАЛ. ИВИОНИРРРАНЕ А 
| и 1 а оч 
124 $ | | 
перебатчии й ЕЯ 
Я Хринение 2 крмё хранени? 92. ' 


передаче отон знн: 


Рис. 4.17. Диаграмма работы клавиатуры аппарата РТА-7 


Для передачи с перфоленты переключателем рода работы вклю- 
чается трансмиттер. При этом параллельные кодовые комбинации 
вводятся в передатчик с контактов трансмиттера, управляемых 
иголками. Пуск трансмиттера произойдет только в том случае, 
если в него заправлена перфолента. При обрыве или окончании 
перфоленты трансмиттер останавливается. В аппарате РТА-7 пре- 
дусмотрена позначная пгредача с трансмиттера, а также дистан- 
‚ ционные пуск и остановка его. | 

Третий режим — передача с автоответчика. Включение автоот- 
ветчика производится нажатием клавиши «я здесь», после чего 
с контактной системы автоответчика в передатчик поступают па- 
раллельные комбинации автоответа. Емкость автоответчика со- 
ставляет 20 знаков. | 

_ Таким образом, во всех трех режимах на передатчик подаются 
пятиэлементные комбинации параллельного кода. Передатчик в 
аппарате РТА-7 является полностью электронным и выполняет 
следующие функции: 

1) включение в состав кодовой комбинации стартового и сто- 
пового элементов; 

2) превращение параллельной кодовой комбинации в последо- 
вательную; 

3) формирование электрических однополюсных или двухло- 
люсных единичных элементов заданной амплитуды. Эта функция 
выполняется бесконтактным выходным реле, входящим в состав 
передатчика. | 

Количество ‘переданных знаков подсчитывается счетчиком зна- 
ков, показанным на структурной схеме аппарата. Счетчик подсчи- 
тывает лишь те знаки, которые печатаются на рулоне, а также 
пробел. После передачи 60 знаков схема счетчика включает лам- 
почку, сигнализирующую о приближении конца строки. С 69-го 
знака счетчик блокирует клавиатуру. Сброс счетчика знаков в ис- 
ходное положение производится при нажатии клавиши «возврат 
каретки». 
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С выхода передатчика единичные элементы комбинации через 
фильтр подавления радиопомех поступают в линию. 

Перейдем к рассмотрению приемной части аппарата РТА-7. 
Принятые с линии однопслюсные или двухполюсные сигналы че- 
рез фильтр подавления помех радиоприему попадают в приемо- 
наборное устройство, которое осуществляет следующие операции: 

1) преобразование двоичных элементов тока в последователь- 
ность коротких импульсов, управляющих схемой регистрации; 

2) защиту от ложного старта. Если длительность принятого 
стартового элемента менее 0,5%, то считается, что этот элемент 
является результатом действия помех в линии. При этом приемник 
остается в стоповом положении. 

3. Регистрацию, т. е. определение значащей позиции каждого 
единичного элемента кодовой комбинации и запись в соответст- 
вующие ячейки: памяти двоичных нулей и единиц. В аппарате 
РТА-7, в отличие. от электромеханических аппаратов, в устройстве 
регистрации предусмотрена защита не только от краевых искаже- 
ний, но и от дроблений. Последовательность регистрации элемен- 
тов комбинации в приемо-наборном устройстве аппарата РТА-7 
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Рис. 4.18. Приемно-наборное устройство аппарата РТА-7: 
а) функциональная схема; б) диаграмма работы 


можно проследить по функциональной схеме, изображенной на 
рис. 4.180. Принятые с искажениями единичные элементы управ- 
ляют триггером Гг1. Выходы триггера соединены со входами логи- 
ческих схем Й; и И». На вторые входы схем подаются тактовые 
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импульсы с частотой, в 10 раз большей, чем скорость модуляции. 
С началом токового. единичного элемента срабатывает схема И! 
и тактовые импульсы начинают поступать в схему счетчика -/ 
{см. диаграмму рис. 4.186). В нашем примере первый элемент по- 
‚ражен дроблением длительностью. ѓдр. Во время действия дробле- 
ния Гг, переходит в состояние «0», открывается схема И? и им- 
пульсы проходят в счетчик 2. После окончания дробления продол- 
жает работать счетчик 1. Коэффициент пересчета счетчиков равен 
шести. Поэтому с шестым тактовым импульсом на выходе счетчи- 
ка появляется сигнал, который переводит триггер Гез в состояние 
«1», После 10 тактов цикл заканчивается и оба счетчика принуди- 
тельно возвращаются в исходное состояние. Затем отсчет импуль- 
сов начинается снова и 2 шестым импульсом Тг› переходит в со- 
стояние «0». Из диаграммы видно, что токовый элемент, зафикси- 
рованный триггером Гг», не будет раздроблен, зато его длитёль- 
ность будет меньше номинальной на величину р. Таким образом, 
схема регистрации исправляет дробления, сдвигая их к краям еди- 
ничного элемента. 

В результате действия краевых искажений и дроблений, сдви- 
нутых к краям, длительность единичных элементов на выходе 
триггера Тг› может значительно отличаться от номинальной. Для 
устойчивого приема в условиях краевых искажений и дроблений 
в аппарате РТА-7 производится стробирование принятых элемен- 
тов. Состояние триггера Тг› на схеме рис. 4.18а переписывается 
в триггер Тгз через схемы Из и Иь которые открываются при по- 
ступлении на них стробирующих импульсов СИ. Стробимпульсы 
по времени совпадают со средней, наиболее устойчивой частью 
элемента. Поскольку период следования стробимпульсов равен &, 
на выходе триггера Тгз краевые искажения будут исправлены, как 
это показано на диаграмме рис. 4.186. Исправляющая способность 
прнемо-наборного устройства не менее 454%. | 

Возвращаясь к схеме аппарата, видим, что с приемо-наборного 
устройства принятая и зарегистрированная кодовая комбинация 
параллельно поступает ‘в накопитель. Накопитель рассчитан на 
запись четырех комбинаций и служит для запоминания информа- 
ции во время перевода строки и возврата каретки. 

С выхода накопителя комбинация подается одновременно. на 
печатающее устройство, реперфоратор и функциональный дешиф- 
ратор. Последний распознает служебные комбинации — «пробел», 
«возврат каретки», «перевод строки», «кто там?», а также регист- 
ровые комбинации. При приеме этих комбинаций функциональный 
денифратор блокирует печатающее устройство, а также механизм 
перемещения каретки вдоль строки (кроме комбинации «пробел»). 
С расшифровкой комбинации «кто там» включается автоответчик 
в передающей части аппарата, одновременно с этим блокируется 
реперфоратор, чтобы комбинация автоответа не фиксировалась на 
перфоленте. После приема подряд следующих комбинаций «ЛАТ», 
«ЦИФ» и буквы Ю функциональный дешифратор включает зво- 
нок. 
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В аппарате РТА-7 предусмотрено принудительное возвращение 
каретки в исходное положение к началу новой строки. После от- 
печатывания подряд 69 знаков автоматически возвращается ка- 
ретка и переводится строка. Принимаемые в это время кодовые 
комбинации запоминаются в накопителе и затем выводятся на 
печать. Это исключает потерю информации `и позволяет вести об- 
мен в паре с ленточным аппаратом. я 

Воздействие на механические узлы аппарата со стороны элект- 
ронной схемы приемника (печать, перфорация, перевод регистров, 
протяжка ленты, перемещение каретки) производится с помощью 
электромагнитов, общее количество которых в аппарате равно 22. 
Энергия, необходимая для печати и перфорации, поступает от 
электродвигателя, снабженного автостопом. Автостоп в аппарате 
РТА-7 представляет собой электронную схему отсчета времени. 
Если передача или прием не ведутся в течение более 1 мин, авто- 
стоп выключаёт двигатель. Включается двигатель либо при нажа- 
гии любой клавиши передающей части, либо в начале приема стар- 
товой значащей позиции с линии. 

Взаимодействие всех электронных узлов и механизмов аптара- 
та РТА-7 во времени обеспечивается следующим образом. Импуль- 
сы управления работой передатчика, приемника и вспомогатель- 
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_ Рис. 4.19. Структурная схема получения управляющих импульсов в атпа» 
рате РТА-7 


‚ных устройств вырабатываются единым для всего аппарата гене- 
ратором с последующим делением частоты. | 
Структурная схема получения управляющих импульсов изобра-. 
жена на рис. 4.19. Задающий генератор ЗГ генерирует электриче- 
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ские колебания с частотой 19,2 кГц. Генератор имеет кварцевую 
стабилизацию частоты. Колебания генератора преобразуются в по- 
следовательность коротких однополярных тактовых импульсов 
формирователем тактовых импульсов ФТИ.. С его выхода такты 
поступают в делитель Дела, коэффициент деления которого может 
быть установлен в зависимости от скорости работы равным 3,4 
или 6. Частота импульса на выходе Дел. соответственно равна: 
6,4 кГц для скорости 100 Бод, 4,8 кГц. для скорости 75 Бод или 
3,2 кГц для скорости 59 Бод. Далее высокочастотные тактовые 
импульсы подаются в схемы передатчика и приемника, как это 
показано на рис. 4.19. В передатчике, пройдя делитель Дел» с ко- 
эффициентом деления 16, импульсы с частотой 0,6; 0,4 или 0,2 кГц 
попадают на вход схемы И, управляемой триггером Тги. При от- 
сутствии передачи с клавиатуры, трансмиттера или автоответчика 
триггер Ге; находится в положении «стоп» и схема И, препятст- 
вует прохождению импульсов в делитель Делз. В момент нажатия 
клавиши триггер Гг; открывает схему И, и начинается деление им: 
пульсов делителями Дел; и Дела. Поскольку каждый ‘из этих де- 
лителей делит частоту импульсов на 2, на выходе Дел; появляют- 


Рис. 4.20. Аппарат РТА-7 


ся такты с частотой, равной выбранной скорости модуляции, — 
100, 75 или 50 Гц. С выхода формирователя ФТИ, эти импульсы 
поступают в распределитель передачи, где управляют формиро- 
ванием единичных элементов номинальной длительности Ё. Одно- 
временно производится отсчет стартстопного цикла счетчиком /. 
После прохождения. семи тактовых импульсов счетчик / переводит 
Тг, в положение «стоп» и поступление импульсов в Делз и Дель 
прекращается, до начала передачи следующей комбинации. 
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В приемной части аппарата стартстопный триггер Тг› перево- 
дится в положение «старт» стартовой значащей позицией, прини- 
маемой с линии. Дель имеет коэффициент деления 64. Первый так- 
говый импульс на выходе Дель появится спустя 0,5 от начала 
стартового элемента, остальные будут следовать с интервалом 4. 
Следовательно, эти импульсы по времени будут совпадать со сре- 
динами принимаемых элементов и могут быть использованы в ПНУ 
как стробимпульсы для регистрации элементов. Кроме того, схема 
управления вырабатывает импульсы для работы печатающего 
устройства, перемещения каретки и протяжения лент, блокировки 
клавиатуры, счета переданных и принятых комбинаций и т. п. 

Конструктивно аппарат РТА-7 имеет настольное оформление. 
Электронная часть аппарата размещена в двух блоках — блоке 
электроники и блоке питания. Последний может быть выполнен 
отдельно от аппарата. На передней панели, над клавиатурой, со- 
средоточены все органы управления аппаратом. Внешний вид ап- 
парата показан на рис. 4.20. Масса аппарата — 40 кг. Среднее 
время безотказной работы составляет 400 ч. ' 


ГЛАВА 5 
ФАКСИМИЛЬНЫЕ АППАРАТЫ 


$ 5.1. Структурная схема факсимильной 
связи 


| Факсимальная связь представляет собой элек- 
трический способ передачи графической информации — неподвиж- 
ного изображения текста или таблиц, чертежей, схем, графиков, 
фотографий и т. д. Этот способ передачи информации  осущест- 
вляется с помощью специальных факсимильных аппаратов, кото- 
рые дистанционно по каналам связи «копируют» изображение. 

Изображение, передаваемое по факсимильным связям, назы- 
вается оригиналом. После всех световых и электрических преоб- 
разований, происходящих в передающей и приемной факсимильной 
аппаратуре, на приемном аппарате должна быть произведена за- 
пись передаваемого изображения, называемая копией (факсими- 
ле). Копия изображения может быть позитивной или негативной, 
увеличенной или уменьшенной, но во всех случаях она должна 
быть полным подобием передаваемого оригинала. Оригинал мож- 
но представить себе состоящим из светлых и темных элементов. 
Различают черно-белые (штриховые) изображения — текст, чер: 
‚ тежи, схемы и полутоновые изображения — фотографии. В первых 
есть только две градации яркости — белое и черное, во вторых 
есть еще и промежуточные градации: белое, серое разных оттен- 
ков и черное. | 

На телеграфной сети страны применяются факсимильные аппа- 
раты, которые могут воспроизводить полутоновые и штриховые 
изображения или только штриховыеє, 

Принцил действия факсимильной связи заключается в том, что 
передающий факсимильный аппарат преобразует изображение, ко- 
торое необходимо передать во множество “ мельчайших элементов 
‚различной яркости. При освещении оригинала эти элементы отра- 
кают свет с различной интенсивностью — от черных элементов 
отражается незначительный поток, а от светлых — больший поток 
света. В передающем факсимильном аппарате отраженный поток 
света преобразуется в электрические импульсы, величина которых 
зависит от яркости передаваемого элемента изображения. 

Электрические импульсы, образованные в передающем факси- 
мильном аппарате, по каналу связи поступают на приемный аппа- 
рат и воздействуют на его записывающее устройство, с помощью 
которого и воспроизводится копия. . | 
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Структурная схема факсимильной связи показана на рис. 5.1. 
Передающий факсимильный аппарат, как показано на этой схе- 
ме, состоит из следующих основных узлов: развертывающего уст- 
ройства, светооптической системы, фотоэлектрического преобразо- 
вателя, преобразователя видеосигнала и устройства фазирования 
и синхронизации. › | 
а | 
Аки Павии вит | 
9 -| 


редрозойе.| үреодоизой- 
ГЕЛЬ ФГИ ель ` 
ОА ЧА 


Рис. 5.1. Структурная схема факсимильной связи 


Развертывающее устройство служит для последовательного 
разложения оригинала на отдельные элементы, т. е. для анализа 
передаваемого изображения. Фотоэлектрический преобразователь 
превращает отраженный от элементов оригинала световой поток в 
импульсы электрического тока. Преобразователь видеосигнала. 
(фототока) преобразует их в спектр частот, соответствующих ка- 
налу ТЧ, по которому организуется данная факсимильная связь. 
Устройство фазирования и синхронизации обеспечивает передачу 
сигналов, необходимых для синхронной и синфазной работы пере- 
дающего и приемного факсимильных аппаратов. 

Приемный аппарат состоит из преобразователя видеосигнала, 
записывающего устройства, развертывающего устройства и уст- 
ройства синхронизации и фазирования. | 

Преобразователь видеосигнала в приемнике выполняет функ- . 
цию демодулятора, т. е. преобразует модулированные сигналы в 
видеосигналы. Записывающее устройство обеспечивает запись 
каждого принятого элемента изображения, а развертывающее 
устройство приемника факсимильного аппарата обеспечиваег не- 
обходимую последовательность записи принимаемых элементов 
изображения, т. е. синтезирует принимаемое изображение. Назна- 
чение устройства фазирования и синхронизации заключается в том, 
чтобы обеспечить расположение принятых элементов изображения 
точно в такой же последовательности, в какой они расположены 
на оригинале. 

Для организации факсимильных связей используются как вы- 
деленные каналы ТЧ, так и коммутируемая телефонная сеть и ра- 
диоканалы. Для передачи факсимильным методом газетных полос 
в пункты их децентрализованного печатания используются груп- 
повые каналы первичных (60—108 кГц) и вторичных (312— 
552 кГц) групп кабельных и радиорелейных линий связи. 
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На телеграфной сети страны используются различные типы 
факсимильных аппаратов: на магистральных связях — аппараты 
«Нева», «Паллада»; на внутрирайонных связях и городских свя- 
зях — аппараты «Штрих», ФТА-ПМ, «Арагви». Для передачи га- 
зетных полос используется аппаратура «Газета-1» и «Газета-2». 

Ведутся разработки по созданию новых, более совершенных 
факсимильных аппаратов, обеспечивающих возможность обработ- 
ки большого потока информации с высоким качеством. Разраба- 
тываются аппараты для получения цветных факсимиле. 


$ 5.2. Развертывающие устройства 


Развертывающее устройство факсимильного 
аппарата обеспечивает последовательное разложение изображе- 
ния на отдельные площадки с помощью. развертывающего эле- 
мента. 

В передающих факсимильных аппаратах развертывающим эле- 
ментом является световое пятно, а в приемных — в зависимости 
от применяемого способа ‘записи изображения — световое пятно, 
подвижный электрод (спираль), пишущее острие ит. д. 

Перемещение развертывающего элемента по поверхности изо- 
бражения осуществляется развертывающим устройством. Развер- 
тывающие устройства передающих и приемных факсимильных ап- 
паратов по своей конструкции можно подразделить на механиче- 
ские и электронные. Наибольшее распространение в факсимильной 
аппаратуре получили механические развертывающие устройства 
цилиндрического (барабанного), плоскостного и дугового типов. 
На рис. 5.2 поясняется принцип действия барабанной разверт- 

ки передающего факсимильного аппарата. Разложение оригинала 


2) д эк 


Рис. 5.2. Цилиндрические (барабанные) развертывающие устройства: 
а) с подвижной кареткой; б) с неподвижной кареткой 


тельного движения барабана, на котором закреплено (с помощью 
сшивки С) передаваемое изображение, и поступательного движе- 
ния светового пятна, образованного светооптической системой, 
расположенной на оптической каретке ОК. В этом случае барабан 
совершает только вращательное движение, а каретка со светооп- 
тической системой ОК передвигается вдоль барабана. Такой спо- 
соб развертки используется в аппарате «Нева». 


Другой способ разложения оригинала на отдельные элементы 


приведен на рис. 5.26. В этом случае барабан совершает враща- 
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на отдельные элементы производится (рис. 5.2а) за счет враща- 


тельное и поступательное движения при неподвижной оптической 
каретке. Такой способ находит применение в аппаратах «Арагви» 
и «Штрих». 

При использовании обоих способов развертывающее барабан- 
ное устройство обеспечивает последовательное перемещение свето- 
вого пятна в горизонтальном направлении — строчная развертка 
и по вертикали — кадровая развертка. При этом образуется винто- 
образная линия развертки. За время передачи. одного бланка изо- 
бражения по всей длине барабана осуществляется развертка одно- 
го кадра. 

Барабанные развертывающие устройства приемных и передаю- 
щих факсимильных аппаратов принципиальных различий не имеют. 

Достоинством барабанной развертки является простота конст- 
руктивного выполнения, а недостатками — сложность крепления 
оригинала и невозможность непрерывной передачи (барабан не- 
обходимо перезаряжать). Поэтому наряду с применением бара- 
банной развертки в факсимильных аппаратах находит широкое 
применение плоскостная развертка. 

Принцип действия плоскостной развертки передающего фак- 
симильного аппарата поясняется на рис. 5.34. Передаваемый ори- 


Рис. 5.3. Плоскостные развертывающие устрой- 
ства: 
а) передающее; 6) приемное 


гинал Ориг укрепляется между протягивающими валиками В. Раз- 
вертка по строкам производится с помощью качающегося зеркала 
З, а развертка по кадрам — за счет перемещения ‘оригинала в 
_ направлении, перпендикулярном строке. В таких системах световой 
луч от осветителя Осв проектируется на качающееся зеркало, ко- 
торое отклоняется от своей оси с помощью кулачкового эксцент- 
рика К. При отклонении качающегося зеркала световое пятно 
перемещается от одного края оригинала к другому, образуя строку 
развертки. При обратном ходе луча (это время соетавляет 5% от 
времени прямого хода) развертка не происходит. Одновременно 
за время передачи каждой строки оригинал перемещается протя- 
гивающим валиком на одно и то же расстояние, равное шагу 

покадровой развертки. 
Развертывающие устройства: приемных аппаратов при плоскост- 
ном способе развертки имеют конструктивные отличия от описан- 
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ного выше. Рассмотрим кратко принцип действия плоскостного 
развертывающего приемного устройства, применяемого в аппарате 
ФТА-ПМ с электрохимическим способом записи (рис. 5.36). Рулон 
электрохимической бумаги /[ через валики 2 протягивается между 
спиралью 3 и пишущей линейкой 4, которая при записи прижи- 
мается к электрохимической бумаге. При вращении барабана 5, 
на котором установлена спираль, точка соприкосновения спирали 
си пишущей линейки (через электрохимическую бумагу) переме- 
щается вдоль оси барабана и за его полный оборот образует одну 
строку развертки. Кадровая развертка осуществляется за счет 
перемещения бумаги с помощью лентопротяжного механизма. Та- 
ким образом, записывающее устройство в этом случае состоит из 
пишущей линейки и спирали. Толщина этих Болалед и определяет 
геометрические размеры развертки. 

Достоинством плоскостной развертки является возможность не- 
прерывной передачи оригинала. 

В факсимильной аппаратуре находит применение дуговая раз- 
вертка, принцип действия которой поясняется рис. 5.4. Передавае- 
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Рис. 5.4. Дуговая развертка 


мый оригинал размещается в цилиндрической камере К и с по- 
мощью пневматики плотно прижимается. к ее поверхности. Раз- 
вертка осуществляется с помощью вращающейся оптики О, при- 
водимой в движение электродвигателем Э и за счет перемещения 
камеры на один шаг за. каждый оборот оптической системы. Такой 
способ развертки применяется в аппаратуре «Газета-2». Достоин- 
ствами дугового типа развертки являются большие скорости и 
возможность записи принимаемого изображения на рулонной фо- 
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топленке, что обеспечивает непрерывность процесса и сокращает 
время на прием информации. 

Помимо рассмотренных выше механических способов разверт- 
ки изображения в факсимильной аппаратуре, могут найти приме- 
нение и электронные способы. В качестве примера использования 
электронной развертки рассмотрим плоскостную развертку 
(рис. 5.5). Источником света является электроннолучевая труб- 


Рис. 5.5. Электронная плоскостная развертка 


ка І. Световой луч через линзу 2 попадает на пленку 3, на которую 
предварительно было сфотографировано изображение. Пройдя че- 
рез полупрозрачную пленку, луч света попадает на линзу 4 и фо- 
тоэлемент 5. Пленка продвигается электродвигателем 6. | 
Независимо от своей конструкции развертывающие устройства 
характеризуются следующими основными параметрами: 
Длина строки развертки [. — это длина. линии, вдоль которой 
перемещается световое пятно за один оборот барабана при ци- 
линдрическом способе развертки или за один оборот кулачка, пе- 
ремещающего качающееся зеркало, при плоскостной развертке. 
Для большинства факсимильных аппаратов, работающих на теле- 
графной сети, [=220 мм. БЕ | | 
Шаг развертки 4 — это расстояние, на которое перемещается 
развертывающее световое пятно при переходе от одной строки 
развертки к другой, т. е. это расстояние между центрами смежных. 
строк. Действующим в настоящее время ГОСТ 151117—69 поеду- 
сматривается для факсимильных аппаратов, работающих на ма- 
гистральных связях 4=0,200 мм; 0,265 мм, а для внутригородских 
факсимильных связей — 0,259. мм. Шаг развертки задается в зави. 
симости от требуемой четкости передачи п, которая, в свою оче: 
редь, определяется числом линий развертки на 1 мм. Следова- 
тельно, четкость есть величина, обратная шагу развертки, и для 
факсимильных аппаратов эта величина выбирается в пределах 
п= 5 лин./мм для магистральных аппаратов, 3,8 лин./мм — для внут- 
ригородских факсимильных связей и 16 или 24 лин./мм — для ап- 
паратуры передачи газетных полос. 
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Скорость развертки определяется числом строк, развертывае- 
мых за одну минуту. Действующим ГОСТ в качестве основных 
скоростей развертки предусматриваются: для магистральных аппа- 
ратов скорости 60, 120 строк/мин, для внутригородских — 
120 строк/мин. Дополнительно могут также использоваться соот- 

| ветственно0 скорости 90, 150, 180, 
6) | 240 строк/мин. Факсимильная аппарату- 


д) зіс ЗЕ 
в Го ра, используемая для передачи газетных 
$ 24 полос, имеет скорости разверток 143, 


2400 и 3000 строк/мин. 
Направление развертки определяет- 
ся направлением движения светового 
с эс Попадая пятна по поверхности изображения: пра- 
| вое ‘направление — развертка начинает- 
в правом верхнем углу передаваемого 
или принимаемого изображения и закан- 
чивается в его левом нижнем углу, ле- 
вое -— наоборот. Правое и левое направ- 
ления развертки показаны на рис. 5.6. В 
аппарате «Штрих» используется левое 
Рис. 5.6. Правое и левое наз направление развертки, а в аппарате 
правление разверток для а!- «Нева» можно использовать оба напраз- 
паратов с барабанной или ления (левое используется при приеме 

плоскостной разверткои 8 
_ негативного изображения на фото- 
Е пленку). | 

Индекс взаимодействия М — это параметр, определяющий воз- 
можность совместной работы различных факсимильных аппаратов 
М=1/[лӣ, т. е. этот индекс нормирует отношение длины строки к 
шагу развертки. При барабанной развертке длина строки Г. соот- 
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Рис. 5.7. Совместная работа двух факсимильных 
аппаратов, имеющих одинаковый индекс взаимо- 
действия 


ветствует лр, поэтому М=0/4. Нормирование индекса взаимодей- 
ствия позволяет обеспечить работу двух факсимильных аппара- 
тов, имеющих различные геометрические размеры барабанов. В ка- 
честве примера на рис. 5.7 показаны два барабана, имеющие раз- 
личные диаметры, различный шаг развертки, но одинаковый индекс 
взаимодействия. В соответствии с рекомендациями ГОСТ 151117—69 
для магистральных факсимильных аппаратов принято М = 350 или 
М=964, а для внутригородских факсимильных аппаратов № = 264. 
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Рекомендациями МККТТ индекс взаимодействия устанавливается 
равным 352, но допускается использование на связях аппаратов с 
М=264. 

Разрешающая способность, т. е. способность ‘воспроизводить 
наиболее мелкие детали изображения, измеряется числом черных 
и белых линий на | мм, воспроизводимых на принятом изображе- 
нии раздельно (не слитно). Для междугородных факсимильных 
аппаратов разрешающая способность должна быть 5 лин./мм при 
шаге развертки 4=0,2 мм и 3,8 лин./мм для 4=0,265 мм. Для фак- 
симильных аппаратов внутригородских связей разрешающая спо- 
собность должна быть 3,8 лин./мм. Эти рекомендации соответст- 
вуют ГОСТ 151117—69. 


$ 5.3. Светооптические системы и 
фотоэлектронные преобразователи 


Светооптические системы факсимильных аппа- 
ратов, определяющие форму и размеры развертывающих элемен- 
тов, содержат оптические устройства — линзы, объективы, зерка- 
ла, призмы и осветители. | 

Линза представляет собой прозрачное тело, имеющее сфериче- 
скую поверхность. По форме линзы подразделяются на собира- 
тельные и рассеивающие (рис. 5.8а). К собирательным линзам 
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Рис. 5.8. Оптические устройства: 
а) линзы; б) зеркала; в) призмы. 


относятся такие, у которых центральная часть более толстая, чем 
края. К ним относятся: плосковыпуклые, двояковыпуклые или вог- 
нутовыпуклые. Собирательные линзы, как определяет их название, 
собирают световые лучи-в одну точку. На рис. 5.8а показаны так- 
же и рассеивающие линзы, у которых края толще центральной 
части. Обычно в светооптических системах факсимильных аппара- 
тов используются не только отдельные линзы, но собранные из 
них объективы. 
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Для фокусировки?” лучей, перемещающихся по плоской поверх- 
ности, например при плоскостной развертке, используются зер- 
кальные объективы, содержащие вогнутые и плоские зеркала 
{рис. 5.86). 

Для образования параллельного пучка точечный источник све- 
та устанавливается в фокусе собирательной линзы или объектива. 
Такое устройство называется конденсором. 

В оптической системе факсимильного аппарата применяются 
также и прямоугольные, стражательные призмы (рис. 5.88), с по- 
мощью которых ход лучей поворачивается на 90°. 

Осветитель, представляющий собой точечный источник света, 
устанавливается в фокусе объектива. Питается осветитель высо- 
костабильным напряжением частотой 400--2000 Гц. Этим дости- 
гается постоянство светового потока и исключается возможность 
появлений колебаний яркости осветителя в такт с питающим на- 
нряжением, что может проявиться при питании переменным током 
г частотой 50 Гц. 

В качестве примера построения светооптической системы пере- 
дающего факсимильного аппарата с барабанной разверткой рас- 
смотрим устройство такой системы в передатчике аппарата «Нева» 
{рис. 5.9). Световой поток, излучаемый нитью осветителя Осв с 
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Рис. 5.9. Светооптическая система передающего аппарата «Нева» 


помощью конденсора К, проецируется на поверхность оригинала 
Ориг, укрепленного на барабане, под углом 45°. На изображении 
образуется яркий освещенный участок, который с помощью объек- 
тива Об проецируется на плоскости диафрагмы Д. Форма и размер 
диафрагмы определяют размер развертывающего элемента. 

В факсимильной аппаратуре в большинстве случаев применя- 
ется прямоугольная форма развертывающего элемента, у которого 
меньшая сторона следует по направлению строчной развертки, а 
большая, равная шагу развертки, — по направлению кадровой 
развертки. Прямоугольная форма развертывающего элемента со- 
здает лучшие условия для передачи факсимильных изображений — 
обеспечивает большую крутизну нарастания фототока. 
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В аппарате «Нева» используется прямоугольный развергы- 
вающий элемент, имеющий размеры 0,15Х0,2 мм. Световой поток, 
прошедший через диафрагму, поступает через линзу Л на катод 
фотоэлектронного умножителя ФЭУ на выходе которого образует- 
ся фототок — видеосигнал. | 

Конденсор состоит из двух несклеенных плоско-выпуклых соби- 
рательных линз, обращенных выпуклостями друг к другу. Объек- 
тив состоит из четырех линз, склеенных попарно: две линзы выпук- 
ло-вогнутые и две — двояковыпуклые. 

‘Аналогичным образом построена светооптическая система пе- · 
редающих аппаратов типа «Арагви» и «Штрих». | | 

В аппаратуре для передачи газетных полос при использовании 
барабанной развертки светооптическая система передающего ап- 
парата строится по-другому. Например, в аппаратуре «Газета-1» 
(рис. 5.10) светооптическая система состоит из двух одинаковых 
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Рис. 5.10. Светооптическая система передающего аппара- 2 
та «Газета-1» | 


осветительных ветвей, каждая из которых содержит конденсор К 
и осветитель Осв. Такое двустороннее освещение обеснечивает луч- 
шее качество передачи видеосигнала при использовании газетной 
бумаги в качестве оригинала. Считывающая ветвь состоит из двух 
объективов Об; и Об», диафрагмы Д, выделяющей развертываю- 
щий элемент прямоугольной формы с размерами 0,06х0,06 мм, 
зеркала 3, отражающего луч на 90° на катод фотоэлектронного 
умножителя ФЭУ. Угол между оптическими осями осветительного 
и считывающего лучей составляет 50°. | 

“В передающем аппарате «Газета-2», где используется дуговая 
развертка, светооптическая система состоит из неподвижной опти. 
ческой системы и вращающейся оптической головки (рис. 5.11). 

Световой поток осветителя через элементы неподвижной ОПТИ- 
ческой системы — объектив Об;, диафрагму Д, конденсор К, 
плоские зеркала 3; и 32 — попадает на плоское зеркало Зз оптиче- 
ской головки и далее через Об. — на оригинал, создавая на нем 
яркую освещенную площадку. 
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`Отраженный от оригинала световой луч через Зз и Зз, объектив 
Об; неподвижной оптической системы и далее через диафрагму Д» 
этой системы и плоское зеркало 3; проецируется на катод фото- 
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Рис. 5.11. Светооптическая система передающего аппарата «Газета-2» 


электронного умножителя ФЭУ. Следует отметить, что в данной 
системе диафрагма выделяет развертывающий элемент круглой 


формы. Это обусловлено конструктивными особенностями дуговой 
развертки. | 


Рис. 5.12. Светооптическая система передающего аппарата 
ФТА-ПМ 
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Таким образом, в этой системе строчная развертка осуществля- 
ется с помощью неподвижной оптической системы и подвижной 
оптической головки. Развертка одной строки передаваемого. изо: 
бражения производится за один оборот оптической системы (а кад- 
ровая развертка, как. это отмечалось ранее, — за счет поступа- 
тельного движения камеры с изображением). 

Принцип действия светооптической системы передающих аппа- 
ратов при плоскостной развертке можно рассмотреть на примере 
такой системы, применяемой в аппарате ФТА-ПМ (рис. 5.12). 
Плоскостная развертка в передающем аппарате образуется с по- 
мощью качающегося зеркала 51, на которое проецируется нить 
точечного осветителя Осв. Зеркало качается вращающимся экс- 
центриком Э. При повороте эксцентрика на 336° происходит рав- 
номерное смещение зеркала — образуется строка развертки, а при 
повороте на; остальные 24° зеркало возвращается в исходное поло- 
жение. Для фокусировки светового пятна на плоскости применена 
система цилиндрических и плоских зеркал. | 

Накаленная нить осветителя Осв проецируется на зеркало 3}, 
которое расположено под углом 45° к оптическим осям. Световой 
луч, отраженный от 3:, попадает на конденсор К, который создает 
параллельный световой пучок. Далее световой пучок через: плос- 
кое (конструктивное) зеркало 3› попадает на качающееся зерка- 
ло Зз, отраженный от него луч попадает на плоское зеркало Зь 
а луч от этого зеркала попадает на поперечное цилиндрическое 
зеркало З» коэффициент увеличения которого равен двум. Это 
зеркало служит зеркальным объективом, который фокусирует све- 
товое пятно в направлении развертки. Отраженный зеркальным 
объективом луч с помощью продольно-цилиндрических зеркал 38 
и Эт, которые имеют коэффициент увеличения, равный единице, 
фокусируется в направлении, перпендикулярном развертке, на’ 
плоское стекло С. По поверхности этого стекла валиком В протя- 
гивается передаваемое изображение, которое укладывается на кон- 
тейнер К изображением вниз. За время перемещения светового 
пятна от одного края изображения до другого валик протягивает 
изображение на 0,2 мм. Ее 

Таким образом, на поверхности стекла С будет скользить сфо- 
кусированное световое пятно от осветителя Осв. 

В данной светооптической системе отраженный от изображения 
луч ‘проходит по тому же пути, что и луч, созданный осветителем, 
до зеркала З; и далее через отверстие этого зеркала падает на. 
диафрагму Д и воздействует на катод фотоэлектронного умножи- 
теля ФЭУ. Диафрагма выделяет прямоугольный развертывающий 
элемент, имеющий размеры 0,15 0,2 мм. 

В приемных факсимильных аппаратах, использующих фото- 
графический способ записи принимаемого изображения, светоопти- 
ческая система и является записывающим устройством. Рассмот- 
рим принцип действия светооптической системы приемного. аппа- 
рата «Нева» (рис. 5.13). Источником света служит газосветная 
лампа ГЛ. При прохождении тока определенной величины ог ано- 
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да к катоду этой лампы в углублении катода образуется световой 
кратер, -светящийся в виде точки. Яркость свечения газосветной 
лампы пропорциональна величине тока, проходящей через нее. 

а При приеме: видеосигнала, 
 Фотобуиагт | соответствующего передаче 
Е изображения черного поля, 


ветствует ток 5 МА. Свето- 
вой поток от ГЛ при помо-: 
щи конденсора К проеци- 
руется на диафрагму Д и 
далее через объектив Об — 
на поверхность фотобумаги 
(или фотопленки), вызывая 
на ней потемнения в соответствии с принятыми сигналами. 

В приемном аппарате аппаратуры передачи. газетных полос 
типа «Газета-2» светооптическая система так же, как и у пере- 
дающей аппаратуры этого типа, состоит из неподвижной оптиче- 
ской системы и подвижной оптической головки. Световой поток от 
лампы дугового разряда, применяемой здесь вместо газосветной 
лампы, пропорциональный принимаемому с линии сигналу, воз- 
действует на фотопленку, установленную в приемной камере. 


Рис. 5.13. Светооптическая система при- - 
емного аппарата «Нева» 
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Рис. 5.14. Фотоэлектронные преобразователи: 
а) фотоэлемент; б) световая характеристика; в) Шоо 
электронный умножитель ФЭУ 


В передающей части факсимильной аппаратуры используются 
фотоэлементы, с помощью которых происходит преобразование 
световой энергии в электрическую. Фотоэлемент представляет со- 
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бой двухэлектродную лампу (рис. 5.140), у которой имеется катод 
из щелочного металла, нанесенного на внутреннюю поверхность 
стеклянного баллона и анод. Между катодом и анодом приклады- 
вается анодное напряжение (положительной полярности к аноду). 
В фотоэлементе используется явление внешнего фотоэффекта*): 
при воздействии светового потока на некоторые вещества, напри- 
мер щелочные металлы (цезий, калий, натрий и др.), последние 
излучают электроны, вылетающие за пределы облучаемого све- 
том вещества. Анодное напряжение действует как ускоряющее 
поле. Вылетающие из катода под действием света электроны на- 
правляются ускоряющим полем к аноду. На рис. 5.146 показана 
световая характеристика фотоэлемента. Эта характеристика, по- 
казывающая зависимость фототока /ф от величины «светового по- 
тока ФЭУ падающего на катод, линейна, т. е. величина фототока 
прямо пропорциональна интенсивности светового потока. Поэтому. 
_ использование фотоэлемента в качестве преобразователя световой 
энергии в электрическую позволяет осуществить передачу всех 
оттенков изображения. | 

Параметры фотоэлемента определяет также и вольтамперная 
характеристика, показывающая зависимость фототока Іф от вели- 
чины приложенного анодного напряжения при постоянной величи- 
не светового потока, падающего на катод. Фототок возрастает при 
увеличении анодного напряжения до величины насыщения. 

Интегральная чувствительность фотоэлемента определяется от- 
ношением фототока к действующему световому потоку. Малая 
интегральная чувствительность фотоэлементов не позволяет полу- 
чать требуемые для современных факсимильных аппаратов вели- 
чины токов, поэтому в качестве фотоэлектронных преобразователей 
используются. фотоэлектронные умножители ФЭУ. В фотоэлект- 
ронных умножителях интегральная чувствительность повышается 
за-счет электронного усиления фототоков внутри этого прибора. 
Как показано на рис. 5.14в, ФЭУ представляет собой стеклянный 
баллон со впаянным в него первичным катодом К, эммитерами 9, 
Э», и анодом А. | | 

При попадании светового потока на катод К из него вылетают 
электроны, которые под действием ускоряющего напряжения, при- 
ложенного между катодом К и первым эмиттером Э,, выбивают 
из этого эмиттера вторичные электроны. Под действием разности 
напряжений, приложенных к эмиттерам Э; и Э», поток электронов 
направляется на эмиттер 5», затем таким же образом на последую- 
щие эмиттеры и т. д. и на анод А. В результате такого лавинооб- 
разного процесса количество электронов, попадающих на анод в 
ФЭУ, значительно болыше количества` электронов, выбитых све- 
товым потоком из катода. Таким образом, интегральная чувстви- 
тельность ФЭУ во много раз больше, чем у фотоэлемента. 


1) Явление внешнего фотоэффекта открыто русским ученым А. Г. Столето- 
вым в 1889 г. Он установил также, что величина фотоэлектрического тока пря- 
мо пропорциональна потоку света. | 
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Газонаполненные фотоэлементы имеют значительно большую 
чувствительность, чем вакуумные; но световая характеристика их— 
нелинейна, в результате чего такие фотоэлементы работают край- 
не неустойчиво и не применяются в современной факсимильной 
аппаратуре. | 

Итак, в передающей факсимильной аппаратуре на выходе ФЭУ 
возникают сигналы фототока, которые характеризуются величиной 
фототока и частотой. Величина фототока зависит от величины 
светового потока, отраженного от передаваемого изображения, от 
оптических параметров светооптической системы и от интегральной 
чувствительности ФЭУ. 

Величина фототока в процессе передачи изображения непре- 
рывно изменяется в зависимости от характера передаваемого изо- 
бражения: минимальная величина сигнала возникает при передаче 
черных полей изображения, максимальная — белых. На рис. 5.15 
показано изменение фототока в зависимости от формы и размеров 
светового пятна. В предыдущем разделе уже отмечалось, что фор- 

ма и размер светового пятна, обра- 


0) зуемого диафрагмой, влияют на ре- 
жим работы фотоэлемента. На гра- 
фике 5.15а показано, что при ар< 
«Амин фототок /% имеет трапецеи- 

2% дальную форму (ар — ширина све- 


`` тового пятна, мин — Ширина штрни- 
ха, подлежащего передаче). С 
уменьшением ар форма кривой фо- 
тотока будет приближаться к пря- 
моугольной, а при @р=@мин (гра- 
фик 5.156) — к треугольной. Даль- 
нейшее увеличение а, не имеет 
смысла, так как это приведет к 
уменьшению разницы между уров- 
нем фототока при передаче черных 
| | < и белых элементов, что, в свою оче- 
Рис. 5.15. Изменение фототока от редь, вызовет размытость изобра- 
размеров светового пятна жения на копии. Так как на самом 

деле световое пятно не сразу пере- 
ходит с черного. поля на белое и обратно, а постепенно, то величи- 
на тока будет изменяться плавно, по закону, близкому к синусон- 
дальному. 

Для того чтобы на копии строчная структура изображения бы- 
ла незаметна, выбирают определенные параметры светового пят- 
на. Высота 6р светового пятна должна быть равна шагу развертки, 
а ширина его должна быть как можно меньше, но такой, чтобы 
обеспечить необходимый для работы фотоэлемента световой поток. 
Можно сказать, что чем меньше размеры пятна, тем лучше каче- 
ство изображения. Однако слишком малые размеры светового пят- 
на требуют увеличения времени передачи изображений. Учитывая, 
что для рукописного текста минимальная ширина штрихов состав- 
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ляет 0,2—0,3 мм, для машинописных —- до 0,15 мм, а для газетно- 
го шрифта — до 0,1 мм, размеры ар светового пятна в современ- 
ной факсимильной аппаратуре составляют 0,05—0,1 мм. · 


Развертывающий элемент круглой формы имеет один размер 
светового пятна — диаметр 4», который должен быть в 15 раза 
больше шага развертки, но практически его берут равным 4= 
= 1,154, чтобы избежать искажений. Как уже отмечалось, круглая 
форма лятна не обеспечивает нужной крутизны нарастания фото- 
тока. | 


Частота изменения фототока называется частотой рисунка ђис. 
Частота фототока в зависимости от передаваемого изображения 
изменяется в самых широких пределах: от рис=мин=0 (при пере- 
даче только черного или только белого поля) до ррис={макс (при 
передаче рисунка с чередованием черно-белых полос минимальной 
ширины). При барабанной развертке, если ширина каждой поло- 
ся 5 мм, то по окружности барабана расположится п5/25-ар полос. 

л ЬМ 

В этом случае рис= т. Гц, где М — число оборотов барабана 
в минуту. Например, максимальная частота для скорости разверт- 
ки №=1120 строк/мин при длине строки 2 =220 мм и толщине штри- 
ха 5=0,2 мм: Дис. макс =220.120/2.60.0,2=—1100 Гц. Таким обра- 
зом, частота изменения фототока на выходе фотоэлемента при пе- 
редаче изображения колеблется в широких пределах —от 0 до 
1100 Гц при скорости развертки 120 строк/мин, а при скорости 
240 строк/мин — в пределах до 2200 Гц. 

Передавать такой спектр частот непосредственно по стандарт- 
ным каналам ТЧ невозможно, поэтому передающие и приемные 
факсимильные аппараты содержат устройства преобразователей 
видеосигнала. 


$ 5.4. Способы передачи факсимильных 
сигналов по каналам связи 


В факсимильной аппаратуре применяются два 
способа модуляции: 1) амплитудная (АМ), при которой амплитуда 
несущей частоты изменяется в преобразователе по закону видео- 
сигнала, а частота, тока несущей остается неизменной; 2) частот- 
ная (ЧМ), при которой частота тока несущей изменяется в зави- 
симости от видеосигнала, поступающего в преобразователь, а 
амплитуда несущей остается постоянной. Итак, в канал связи по- 
ступают амплитудномодулированные или частотномодулированные 
факсимильные сигналы. В приемниках факсимильной аппаратуры 
АМ и ЧМ сигналы демодулируются (детектируются) и в резуль- 
тате образуется исходный видеосигнал. ТЕ 

В большинстве типов факсимильных аппаратов (кроме аппара- 
тов «Штрих» и «Газета-1») используется АМ. При работе по ра- 
диоканалам к факсимильным аппаратам подключается специаль- 
ная приставка для перехода на частотную модуляцию. 
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`В качестве преобразователя видеосигнала в факсимильной ап- 
паратуре при АМ используются диодные или ламповые балансные 
модуляторы. На выходе преобразователя образуется амплитудно- 
модулированный сигнал, полученный в результате модуляции не- 
сущей частоты {нес спектром частот рисунка (видеосигналом [рис). 
Линейный спектр частот, т. е. тот спектр частот, который пере- 
дается факсимильным аппаратом в канал связи, содержит верх- 
нюю боковую полосу частот [нес +рис, НИЖНЮЮ боковую полосу 
частот [нес-— {рис и несущую частоту [нес. Пояснять принцип работы 
диодных балансных модуляторов здесь не требуется, так как эта 
тема подробно изучается учащимися в курсе «Многоканальная 
связь и каналообразующая телеграфная аппаратура». Следует 
лишь отметить, что находят применение как балансные схемы пре- 
образователей, показанные на рис. 5.16а (в аппарате «Арагви»), 
так и двойные балансные схемы (рис. 5.166) —в аппарате 


а... 
е: 


мес" Сигнал 
рис 


Рис. 5.16. Схемы преобразователей частоты АМ: 
а) балансная; 6б) двойная балансная (кольцевая); 
в) ламповый балансный модулятор (двухтактный 
усилитель) 


ФТА-ПМ. В отличие от применения таких схем в многоканальной 
аппаратуре, в факсимильных аппаратах в средние точки трансфор- 
маторов подается не напряжение несущей частоты, а напряжение 
видеосигнала, поэтому в спектре частот на выходе преобразова- 
телей есть несущая частота, но нет видеосигнала (как уже отме- 
чалось, видеосигнал содержит в спектре низкие частоты, которые 
нельзя передавать по каналам связи). · 

Ламповый модулятор (рис. 5.168) работает по балансной двух- 
тактной схеме с трансформаторным входом и выходом. Такая схе- 
ма применяется в передающем аппарате «Нева». В качестве мо- 
дулятора используется двойной триод на лампе типа 6Н2П. Напря- 
жение генератора несущих-частот подается на сетки ламп моду- 
лятора в противофазе, а смещение задается напряжением, созда- 
ваемым видеосигналом на резисторе Р, и подается в среднюю точ- 
ку трансформатора. Модулятор работает в таком режиме, при ко- 
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тором изменение смещения на сетке лампы вызывает изменение 
амплитуды анодного тока. Принцип работы лампового балансного 
модулятора поясняется диаграммой рис. 5.17. Предположим, чте 


передаваемое изображение (график 1) 1) 
содержит белые, серые и черные поля. На 
графике 2 показано ‘изменение напряже- 
ния на сетке модулятора в соответствии с 
элементами передаваемого изображения, а 2) 
на графике 3 — напряжение несущей час- 
тоты. На графике 4 показано напряжение 
на выходе модулятора: максимальная ам- 
плитуда тока несущей частоты соответст- 
вует черному полю изображения, мини- 
мальная амплитуда — белому полю, а 
среднёе значение амплитуды соответствует 
передаче серого поля. Таким образом, на 
выходе лампового модулятора получается 
амплитудномодулированный сигнал, ам- 
плитуда которого изменяется по закону 
изменения видеосигнала. В качестве час- 4) 
тотного модулятора используется схема 
гранзисторного мультивибратора типа АС. - 
Частота мультивибратора изменяется в Рис. 5.17. Диаграмма на- 
зависимости от видеосигнала, поступающе- пряжений в ламповом 
го на его вход. балансном модуляторе 
При амплитудной модуляции в канал связи передается спектр 
частот, содержащий нижнюю боковую, несущую и верхнюю боко- 
вую полосы частот. Для скорости развертки 120 строк/мин. при- 
нята несущая частота 1900 Гц, а для скорости развертки 
250 строк/мин — 2800 Гц. Выбор таких значений несущей частогы 
объясняется тем, что необходимо линейный спектр частот раз- 
местить симметрично в диапазоне частот стандартного канала ТЧ 
(0,3—3,4 кГц) и сохранить максимально возможно большее воот- 
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Рис. 5.18. Спектр частот факсимильного сигнала 


ношение между максимальной частотой рисунка и несущей», часто- 
той. Спектр частот факсимильного сигнала, передаваемый в.канал 
связи при [нес =1900 Гц, показан на рис. 5.18а. Границы этого 
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спектра частот определяются как {нес— рис = 1900—1100=800 Гц 
и как [нес -ЕГрис = 1900 + 1100 = 3000 Гц. Как показано на этом ри- 
сунке, края спектра стандартного канала ТЧ от 300 до 800 Гц 
и от 3000 до 3400 Гц не используются. Это объясняется тем, что 
в этих диапазонах частот канал ТЧ имеет неблагоприятные для 
факсимильных сигналов характеристики. 

Для возможности передачи факсимильных сигналов на боль- 
ших скоростях, например для аппарата «Нева» на скорости раз- 
вертки 250 строк/мин, используют асимметричный спектр частот, 
как это показано на рис. 5.186. В этом случае используют Рес = 
=2800 Гц. При этом нижняя боковая полоса частот передается в 
канал полностью, а верхняя боковая полоса частот частично. по- 
давляется специальным однополосным (кососимметричным) фильт- 
ром, который устанавливается перед входом в канал ТЧ. 

В приемном факсимильном аппарате происходит процесс де- 
модуляции пришедшего с канала связи сигнала, при котором на 
выходе демодулятора выделяется исходный видеосигнал. 

Демодуляция амплитудномодулированного сигнала осущест- 
вляется с помощью обычной диодной мостовой схемы (аппараты 
«Нева» и «Арагви») или путем двухполупериодного выпрямления 
(аппарат ФТА-ПМ). Поступающий на вход демодулятора. ток вы- 
сокой частоты на выходе его преобразуется в ток одного направ- 
ления, изменяющийся по величине так же, как амплитуда тока 
несущей частоты, т. е. демодулированный сигнал повторяет форму 
огибающей АМ сигнала. 

Для демодуляции ЧМ сигнала применяется частотный детектор 
ЧД. В аппарате «Штрих» в качестве ЧД используется схема тран- 
зисторного одновибратора, который преобразует приходящий из 
канала связи. ЧМ сигнал в частотно-импульсномодулированный. 
Далее, из этого сигнала выделяется видеосигнал. 


В приемных факсимильных аппаратах выделенный видеосигнал 
воздействует на записывающее устройство, с помощью которого 
и воспроизводится принимаемое изображение. 

Для факсимильных аппаратов в основном используются ка- 
налы тональной частоты и стандартные каналы ТЧ (0,3—3,4 кГц). 
Факсимильные аппараты могут работать также и по коротковол- 
новым радиоканалам связи (в этом случае факсимильный аппарат 
подключается к каналу через устройство преобразования АМ— 
ЧМ). ЕЕ 

При организации факсимильной связи внутри города исполь- 
зуются каналы ТЧ, образованные по кабельным парам ГТС. При 
этом факсимильные аппараты — передающий и приемный — могут 
быть связаны между собой как выделенными соединительными 
линиями, так и скоммутированными через АТС. В последнем слу- 
чае для установления факсимильной связи через АТС устанавли- 
вается телефонная связь, а затем оба фотооператора переключают 
‚скоммутированную через АТС линию на свои факсимильные аппа- 
раты. Дальность факсимильной связи по линиям ГТС определяет- 
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ся максимально допустимым уровнем передачи 8,68 дБ, минималь- 
ным уровнем приема — 26,1 дБ. 

ля передачи полос газет используются каналы вторичных 
групп (312—552 кГц), занимающие спектр частот шириной 240 кГц. 


$ 5.5. Скорость передачи и пропускная 
способность факсимильной связи 


Скорость передачи информации при факси- 
мильном способе связи измеряется числом строк, передаваемых в 
минуту, что соответствует скорости развертки факсимильного ап- 
парата. По скорости передачи факсимильные аппараты можно 
подразделить на низкоскоростные (аппараты. магистральных, внут- 
рирайонных и городских связей) М: =60, 90, 120 и 240 строк/мин 
и высокоскоростные (аппаратура передачи газетных полос) № = 
= 143, 2400 и 3000 строк/мин. 
Время передачи бланка с изображением определяется ско- 
ростью развертки Уф и шагом развертки 4. Для аппаратов с бара» 
банной разверткой при длине барабана / время передачи одного 


бланка Г с изображением определяется выражением Т= 
=1/(а4-№), мин. 


Так, если у факсимильного аппарата длина строки. [=300 мм, шаг подачи 
4=0,2 мм и скорость развертки 120 об/мин, то Т=300/0,2.120=12,5 мин. 


Скорость факсимильной передачи можно характеризовать так- 
же величиной площади бланка с изображением, передаваемой в 
минуту. В этом случае скорость В может быть определена из вы- 
ражения В = 0/7, дм?/мин, где О — площадь бланка, дм?; Т — 
время передачи бланка, мин. Площадь бланка (=, поэтому ско- 
рость передачи В для шага развертки 4=0,2 мм приблизительно 
равна: при М№=60 строк/мин—0,25 дм?/мин; при М=120 строк/мин— 
0,5 дм?/мин; при №=240 строк/мин — 1,0 дм?/мин. 

Пропускная способность факсимильной связи Аф по аналогии 
с пропускной способностью связей, оборудованных буквопечатаю- 
щими телеграфными аппаратами, может быть измерена числом 
слов, передаваемых за час. Для низкоскоростных факсимильных 
аппаратов Аф=2500--3500 слов/час, а для высокоскоростных 
Аф=50000--130000 слов/час. Если передается фотография или 
чертеж, то пропускную «способность факсимильной связи можно 
измерять количеством полных бланков, передаваемых за час. 

Факсимильные связи обладают большей пропускной способно- 


Стью, чем буквопечатающие, но используют для этого более ши- 
рокий канал связи. 


$ 5.6. Способы записи и записывающие 
• устройства 
| В факсимильных аппаратах находят приме- 
нение различные способы записи изображения. Наибольшее при- 
менение получили фотографический, электрохимический и черниль- 
ный способы записи. Способы записи, применяемые в факсимиль- 
ной аппаратуре, можно подразделить на открытые и закрытые. 
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`К закрытому способу записи изображения относится фотогра- 
фический способ, при котором принимаемое изображение можно 
увидеть только после химической обработки фотобумаги или фо- 
топленки. Поэтому такой способ и называется закрытым. 

К открытым способам записи относятся электрохимический и 
чернильный способы записи, при которых принимаемое изображе- 
ние становится видимым сразу же в момент приема. Рассмотрим 
наиболее распространенные способы записи подробнее. 

Фотографический способ записи изображения за- 
ключается в том, что принимаемые с канала; связи электрические 
сигналы управляют свечением газосветной (или дуговой) лампы, 
которая засвечивает фотобумагу или фотопленку. При этом носи- 
тель записи (фотобумага или фотопленка) укрепляют на прием- 
ном барабане так, что вся.их поверхность закрывается кассетой, 
а световой сигнал приемника воздействует на` них только через 
узкую щель. Фотографический способ записи применяется в аппа- 
ратах «Нева» (см. рис. 5.13), «Паллада», «Газета-1» и «Газета-2». 

В аппарате «Паллада» химические процессы обработки фото- 
бумаги автоматизированы и выполняются тут же в приемном ап- 
парате. Запись производится на рулонную фотобумагу (длина ру- 
лона 20 м). Аппарат готов к приему следующего бланка через 
15 с. В аппарате «Нева», после приема сигналов изображения 
каждого бланка, приемный барабан, закрытый кассетой, снимается 
и относится в фотолабораторию для химической обработки: прояв- 
ления, закрепления и сушки. В аппарате приема газетных полос 
носителем является фотопленка, которая затем также переносится 
в фотолабораторию для химической обработки. 

Достоинствами фотографического способа записи изображения 
являются высокое качество воспроизведения, возможность качест-. 
венного приема фотографий и других полутоновых изображений. 

Для электрохимической записи изображения 
требуется специальная бумага, пропитанная химическими реакти- 
вами. Такой способ записи применяется в аппарате ФТА-ПМ. 
Принцип электрохимической записи был пояснен на рис. 5.36. 
В точке соприкосновения линейки, на которую подается потенциал 
принимаемого видеосигнала, со спиралью, расположенной под 
влажной бумагой и вращаемой электродвигателем (на рис. 5.36 
двигатель не показан), проходит ток. В этом месте: электрохимиче- 
ская бумага окрашивается в коричневый или черный цвет (в за- 
висимости. от состава солей пропитки), воспроизводя передаваемое 
изображение. Это открытый способ записи, он значительно дешев- 
ле фотографического, но качество воспроизведения изображения 
хуже. Применяется этот способ для передачи штриховых изобра- 
жений на городских и внутрирайонных связях, имеющих неболь- 
шую протяженность. Кроме того, сложность применения этого спо- 
соба заключается еще и в том, что для хранения электрохимиче- 
ской бумаги требуются специальные условия — она должна сохра- 
нять определенную влажность. | а. 
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Чернильный способ записи изображения также является 
открытым способом, при котором факсимиле получается на обыч- 
ной бумаге. Приемником электрических сигналов, поступающих с 
канала связи, в этом случае является обмотка поляризованного 
электромагнита. Записывающие устройства электромагнитного ти- 
па называют рекордером. Принцип работы электромагнитного 
пишущего устройства, применяемого в аппарате «Штрих», поясня- 
ется на рис. 5.19. При отсутствии тока в обмотках І (рис. 5.19а) 
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Рис. 5.19. Записывающее устройство аппарата «Штрих» 


магнитные силовые линии постоянного магнита 2 образуют посто- 
янный магнитный поток Фо, который делится на два равных, но 
противоположно направленных потока Фо и Фу’. Эти магнитные 
потоки пронизывают полюсные надставки 9, кольцевые металли- 
ческие прокладки 4 и подвижную мембрану 5. К мембране при- 
крепляется с помощью пружины 6 пишущий элемент 7, в который 
из резервуара 8 поступают чернила. В аппарате «Штрих» приме- 
няются обычные чернила для авторучек. Пишущим элементом яв- 
ляется цилиндрическая игла, состоящая из трех частей (секторов). 
По капиллярам, создаваемым секторами пишущей иглы, чернила 
подаются к ее концу. Показанное на рис, 5.19а положение мембра- 
ны соответствует приему сигнала белого поля изображения. В этом 
случае игла поднята над поверхностью барабана, на котором 
укреплена обычная белая бумага. | 

На рис. 5.196. показано положение мембраны при приеме об- 
мотками электромагнита электрических сигналов, соответствующих 
передаче изображения черного поля. В этом случае магнитный 
поток, возникающий вокруг обмотки с током, Ф ~ взаимодействует 
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с ‘потоками Фо и Фо’, вызывает прогиб мембраны и соприкосно- 
вение пишущей иглы с бумагой. · 

На рис. 5.20 показан рекордер, применяемый в аппарате «Араг- 
ви». Здесь запись ведется пишущим роликом при помощи специ- 
альной чернильной пасты, изготовляемой для этого аппарата. Пи- 


4 ‚ шущий ролик І укреплен на яко- 
КИТ 
2: 


ре электромагнита 2. Якорь жест- 
Батысы 
1 


3 ко укреплен на стальной оси. При 
отсутствии тока в обмотках 3 
(прием сигналов сооответствую- · 
щих белому полю изображений) 
якорь занимает нерабочее поло- 
жение. При приеме сигналов чер- 
ного поля изображения в обмот- 
ках электромагнита проходит 
ток, магнитное поле которого, 
взаимодействуя с полем постоян- 
ного магнита 4, заставляет якорь 
занять рабочее положение, при 
котором пишущий ролик плотно 
прижимается к бумаге и воспро- 
изводит передаваемый элемент 
Рис. 5.20. Записывающее устройство изображения. В положении покоя 
аппарата «Арагви» | якоря пишущий ролик соприка- 
сается с красящей лентой 5, по- 

этому его грань всегда окрашена. Толщина грани ролика опреде- 
ляет размеры развертывающего элемента. | | 

Способ чернильной записи, применяемый в аппарате «Штрих», 
обеспечивает лучшее качество воспроизведения изображений, чем 
в аппарате «Арагви». Преимуществами ‘чернильного способа за- 
писи изображений по сравнению с фотографическим и электрохи- 
мическим являются дешевизна и простота устройства приемника, 
а недостатками — невозможность воспроизведения фотографий. · 

Феррографический способ записи основан на приме- 
нении магнитной ленты и записывающей магнитной головки. Та- 
кой способ может быть использован для переприема факсимиль- 
ной корреспонденции. 


$ 5.7. Синхронизация и фазирование 


Для правильного воспроизведения принимае- 
мого изображения скорости разверток передающего и приемного 
факсимильного аппаратов должны быть равны между собой, т. е. 
развертывающие устройства должны работать синхронно. Кроме 
того, необходимо, чтобы развертки аппаратов начинались одно- 
временно, т. е. чтобы осуществлялось фазирование. 

В факсимильных аппаратах применяется несколько способов 
синхронизации: автономный, принудительный и сетевой. При авто- 
номной синхронизации камертонные генераторы, обладающие очень 
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высокой степенью стабильности частоты, питают электродвигатели 
развертывающих устройств передающего и приемного факсимиль- 
ных аппаратов независимо друг от друга. Такой способ синхрони- 
зации применяется в факсимильных аппаратах, работающих на 
магистральных связях. 

Принудительная синхронизация предусматривает передачу по 
каналам связи от передающего факсимильного аппарата сигналов 
синхронизирующей частоты. При этом способе синхронизации эле- 
ктродвигатели передающего и приемного аппаратов фактически 
питаются от одного и того же источника синхрочастоты. 

Сетевая синхронизация предусматривает питание электродви- 
гателей передающего и приемного факсимильных аппаратов от 
одной и той же энергосети. Этот способ значительно упрощает схе- 
мы факсимильных аппаратов и широко асполызуетен на городских 
связях. 

Способы фазирования можно подразделить на автоматический, 
полуавтоматический и ручной. Автоматическое фазирование про- 
изводится без участия фотооператора: по поступающим от пере- 
дающего факсимильного аппарата фазовым импульсам приемный 
аппарат автоматически начинает работать синфазно с передающим. 
При полуавтоматическом способе фазирования фотооператор на- 
блюдает за приемом сигналов и включает приемник. Окончатель- 
ное фазирование передающего и приемного аппаратов устанавли- 
вается автоматически. Ручное фазирование полностью осуществ- 
ляется фотооператором. | 


$ 5.8. Факсимильные аппараты 


5.6.1. Классификация факсимильных 
аппаратов 


В соответствии с действующим ГОСТ 12922—67 
факсимильные аппараты подразделяются на группы и типы сле- 
дующим образом. По своему назначению факсимильные аппараты 
делятся на шесть основных типов: 

1 — передача газет в пункты децентрализованного печатания; 

2 — передача-прием документальных сообщений между горо- 
дами и для международных связей; 

3 — передача-прием корреспонденции фотохроники телеграф- 
ных агентств; 

4 — передача-прием метеорологических карт; 

5 — внутригородская факсимильная связь между почтовыми, от- 
делениями; 

б — прямая факсимильная связь между предприятиями и внут- 
ои предприятий. 

Кроме того, по назначению факсимильные аппараты можно 
подразделить на следующие основные группы: 

П — приемная; 
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Д — передающая; 

С — приемо-передающая. 

По конструктивным особенностям факсимильные аппараты де- 
лятся на подгруппы, приведенные ниже: 

Н — плоскостной способ анализа или синтеза изображений не- 
ограниченной длины при сетевой или принудительной синхрони- 
зации; 

Б — барабанный способ анализа или синтеза изображений с 
побланковой зарядкой; 

К — дуговой или круговой способ анализа или синтеза изобра- 
жений. | 

В соответствии с такой классификацией факсимильные аппара- 
ты обозначаются буквой Ф с указанием типа, группы и подгруп- 
пы. Например, факсимильный аппарат для междугородной связи, 
передающий, с барабанной разверткой изображения должен обо- 
значаться индексом Ф2ДБ. Кроме того, отдельные факсимильные 
аппараты отличаются еще и условными названиями: «Нева», 
«Штрих», «Газета-2» ит. д. 


5.8.2. Аппарат «Нева» 


Факсимильная аппаратура «Нева» состоит из 
симплексного передающего Ф2ДБ и приемного ФПБ аппаратов 
(рис. 5.21), предназначенных для передачи и приема фотографий 
и черно-белых изображений по магистральным и международным 
связям, организованным по стандартным каналам ТЧ или по ра- 
диоканалам. 

В этом аппарате применяются барабанная развертка, ампли- 
тудная модуляция на несущих частотах 1900 и 2800 Гц, фотогра- 
фический способ записи принимаемого изображения, автономная 
синхронизация и полуавтоматический способ фазирования. · 

Основные технические параметры развертывающих устройств оптической си- 
стемы аппарата следующие: 


скорость, развертки ин о. бО или 100 строк/мин; 190 
или 250 строк/мин 
продолжительность передачи (приема) бланка для 25 или 192,5 мин, 19,5 или 


разных скоростей развертки. . . . . . бмин 
шаг подачи. З а р ОО Ом 
модуль: взаимодействия’. -. . о. . ``. 1350 и 964 
размер передаваемого бланка. . . . . . 220х300 мм 
направление развертки. . . . . ; . . Правое, левое 
разрешающая способность ‚о... . 5 г 5 лин/мин 


Выбор той или иной частоты вращения барабана определяется 
качеством стандартного канала ТЧ, по которому организуется 
факсимильная связь — его амплитудной, частотной и фазовой ха- 
рактеристиками. Передающий аппарат может переключаться на 
‚два различных шага подачи — 0,2 и 0,265 мм — и имеет соответст- 
венно два модуля взаимодействия — 350 и 264; приемный аппарат 
рассчитан только на шаг подачи 0,2 мм. Второй шаг подачи пере-^ 
датчика (0,265 мм) используется при совместной работе с прием- 
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Рис. 5.21. Факсимильный аппарат «Нева»: 
а) передающий: 0) приемный 


никами аппаратов доугих типов, имеющих такой же шаг подачи. 
Габариты передающего и приемного аппаратов 612Ж406Х 290 мм, 
электропитание переменным напряжением 127/220 В (220 В.А), 
масса передатчика 45 кг, приемника — 42 кг. 

Структурная схема передающего аппарата «Не- 
ва» показана на рис. 5.22. Барабан передатчика Б приводится во 


вращение электродвигателем Э, который питается переменным на-` 


пряжением с частотой 300 Гц, поступающим от камертонного те- 
нератора АГ через делитель частоты ДЧ и усилитель У.. Укреп- 
ленный на барабане оригинал анализируется светооптической си- 
стемой, установленной на оптической каретке ОК, которая пере- 
мещается вдоль барабана с помощью того же электродвигател 
и редуктора подачи. 
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Рис. 5.22. Структурная схема передающего аппарата «Нева» 


Светооптическая система, применяемая в передающем аппара- 
те «Нева», показана на рис. 5.9. В качестве осветителя Осв здесь 
используется лампа накаливания СЦ-80. Осветитель питается на- 
пряжением несущей частоты, поступающей от генератора Г через 
усилитель Уосв. 

Отраженный от оригинала световой поток попадает на фото- 
электронный умножитель ФЭУ типа ФЭУ-20, который так же, как 
и осветитель, расположен на оптической каретке ОК. Видеосигнал 
с выхода ФЭУ подается на модулятор М, на другой вход которого 
подается несущая частота от генератора Г (схема такого модуля- 
тора показана на рис. 5.168). Амплитудномодулированный сигнал 
с выхода М через линейный усилитель ЛУ и панель управления 
Пупр поступает в линию. 

На панели управления передающего аппарата «Нева» имеется 
измерительный прибор для измерения выходного уровня сигнала, 
тока ФЭУ, анодного напряжения, напряжения сети и для провер- 
ки режима синхронизации. Кроме того, на этой панели осущест- 
вляется переключение линии на переговорно-вызывное устройство 
ПВУ, необходимое для служебной связи между операторами, об- 
служивающими передатчик и приемник, и обратное переключение 
для передачи факсимильного изображения, переключение для пе- 
редачи фазовых и синхронизирующих сигналов, а также сигналов 
тока несущей частоты. 

Структурная схема приемного аппарата «Нева» 
показана на рис. 5.23. Основными элементами этой схемы являют- 
ся: панель управления //упр, усилитель приема Упр, приемник за- 
писи /7р, оптическая каретка ОК с газосветной лампой ГЛ и све- 
тооптической системой, приемник фазовых импульсов ФИ, бара- 
бан с редукторами привода и подачи, электродвигатель Э, усили- 
тель мощности электродвигателя У», делитель частоты ДЧ, камер- 
тонный генератор КГ. Кроме того, схема приемного аппарата 
«Нева» содержит переговорно-вызывное устройство. ПВУ и элект- 
роннолучевой индикатор ЭЛИ. На поверхности барабана под све- 
тонепроницаемой кассетой укрепляется фотобумага (или фото- 
пленка). 
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Рис. 5.23. Структурная схема приемного аппарата «Нева» 


Прием изображения осуществляется следующим образом. Пе- 
ред началом сеанса передачи операторы, обслуживающие передаю. 
щий и приемный аппараты, на панели управления подключают ка- 
нал связи к ПВУ и после короткого служебного переговора под- 
ключают к каналу аппараты. Оператор приемной станции на /увр 
переключает ключ рода работы в положение «Частота синхрони- 
зации». При этом к каналу связи через Гур приемного аппарата 
подключается электроннолучевой индикатор ЭЛИ. С передающего 
аппарата в течение 20 с передается несущая частота белого поля 
изображения, а затем также в течение 20 с поступают фазовые 
импульсы. 

Оператор, наблюдая за сигналами на экране ЭЛИ, в момент 
установления синфазности нажимает кнопку «Фаза». Как уже от- 
мечалось, в аппарате «Нева» применяется полуавтоматический 
способ фазирования. При этом способе фазирование осуществля- 
ется благодаря тому, что электродвигатель приемного аппарата с 
‘момента включения до нажатия оператором кнопки «Фаза» пи- 
тается частотой, более высокой, чем синхронная частота. Поэтому 
фазовое положение приемного аппарата будет непрерывно изме- 
няться по сравнению с фазовым положением передающего аппа- 
рата. Оператор по ЭЛИ определяет момент совпадения фазовых 
положений передающего и приемных барабанов, т. е. момент, ког- 
да сшивка барабанов будет одновременно проходить перед объ- 
ективами. В этот момент и нажимается кнопка «Фаза», в резуль- 
тате чего в //ФИ срабатывает соответствующее реле, которое под- 
ключает схему ДЧ и КГ, и в электродвигатель приемного аппара- 
та через усилитель мошности Уз поступает синхронная часгота 
300 Гц (схема ДЧ делит частоту КГ на четыре). Начинается син- 
хронное и синфазное вращение электродвигателей и приемного 
аппаратов. 

Вслед за посылкой синхронизирующих и фазирующих сигналов 
с канала связи на приемный аппарат поступают амплитудномоду- 
лированные факсимильные сигналы, которые через //Гупр следуют 
на усилитель. приема Упр, усиливаются и поступают в приемник 
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записи ПР. В приемнике происходит коррекция амплитудной ха- 
рактеристики для правильного воспроизведения полутонов, а за- 
тем детектирование. На выход детектора включается газосветная 
лампа, световой поток которой изменяется в соответствии с при- 
ходящими сигналами и через оптическую систему попадает на фо- 
тобумагу, укрелленную на барабане (светооптическая система 
приемного аппарата «Нева» показана на рис. 5.13). 

После окончания приема кассету с записанным изображением 
снимают с приемника, переносят в фотолабораторию и подвергают 
фотохимической обработке: проявляют, закрепляют и сушат фо- 
тобланк с принятым изображением. Кинематическая системы ап- 
парата «Нева» приводится в движение гистерезисным двигателем 
типа ГСД-321-6. Частота вращения двигателя 6000 об./мин. Для 
получения необходимой частоты вращения барабана аппарата — 
60, 120 или 250 об./мин — передача от двигателя к главному валу 
осуществляется через редуктор привода. Кинематические системы 
передающего и приемного аппаратов в основном идентичны и от- 
личаются лишь тем, что в передающем аппарате имеется два шага 
подачи, а в приемном — два направления развертки. 


5.8.3. Аппарат «Штрих» 


| Факсимильный приемо-передающий аппарат 
(Ф5СБ) «Штрих» (рис. 5.24) предназначен для передачи и приема 
штриховых изображений на внутригородских факсимильных свя- 


Рис. 5.24. Аппарат «Штрих» 


зях. Передаваемое изображение — текстовой или графический ма- 
териал — может быть выполнено чернилами или тушью различных 
цветов: синим, красным, фиолетовым и зеленым. Воспроизведение 


174 


на приеме — одноцветное, на обычную бумагу чернилами для авто- 
ручек. 

В этом аппарате применяются: барабанная развертка, частот- 
ная модуляция, чернильный способ записи принимаемого изобра- 
жения, сетевая синхронизация (для модификации Ф5СБ-М2) или 
сетевая и автономная (для Ф5СБ-М1), автоматический способ фа- 
зирования. | 


Основные технические параметры развертывающих устройств и оптической 
системы аппарата следующие: 


скорость развертки. . 


о. д или 240 етровкмин 
продолжительность передачи (приема) бланка для | 


разных скоростей развертки а ВА МО ЖИЛИс21 23МИН 
шаг подачи . Е а а Ыб 0,259 мм 
модуль взаимодействия . . . . . . ‹. . 264 
размер передаваемого бланка. ... . . . 150х220 мм 
направление развертки. . . . . . . . левое 
разрешающая способность. . . . . . . 3,8 лин./мин 


В качестве. канала связи может быть использована коммути- 
руемая или некоммутируемая цепь ГТС (при 240 об/мин) или двух- 
проводный канал ТЧ (при 120 об./мин). 

Аппарат выполнен на полупроводниковых элементах в виде 
отдельных блоков, собранных на одном шасси и закрытых пласт- 
массовым кожухом. Габариты аппарата 481Ж253Ж387 мм, масса 
32 кг. Электропитание —от переменного напряжения 127/220 В, 
потребляемая мощность 100 В.А. 

На рис. 5.25 показана структурная схема аппарата «Штрих». 
В блок передатчика входят следующие элементы: устройство фор- 
мирования видеосигнала ФВС, усилитель видеосигнала Уве, схема 
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Рис. 5.25. Структурная схема аппарата «Штрих» 


ИЛИ, два частотных модулятора — ЧМГ (для скорости развертки 
120 строк/мин) и ЧМ/!Г (для скорости развертки 240 строк/мин), 
триггер, усилитель передачи Упер, входное устройство Вх. УСТ: 
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Основными элементами блока приемника являются: ограничи- 
тель амплитуд ОА, схема дифференцирования СД, демодулятор 
ДМ, фильтр нижних частот ФНУ, усилитель: приема Упр, усилитель 
записывающего устройства (рекордера) Уъу. 

В блок фазирования входят: схема защиты фазовых импульсов 
СЗ, схема сравнения СС н накопитель Н. 

В отдельные блоки аппарата выделены также: блок синхрони- 
зации, блок электропитания (на схеме не показан) и механизм 
развертки, состоящий из электродвигателя Э, светооптической ка- 
ретки ОК и записывающего устройства ЗУ. Барабан аппарата 
имеет только вращательное движение вдоль оси, светооптическая 
каретка перемещается вдоль оси барабана. 

Рассмотрим принцип работы аппарата «Штрих». После 
установки оригинала на барабане передающего аппарата нажи- 
мается кнопка «Передача», включается двигатель. Одновременно 
с включением электродвигателя Э аппарата из блока фазирования 
в схему ИЛИ блока передатчика поступает сигнал запрета, не до- 
пускающий передачу видеосигнала в схему ЧМ. Это необходимо 
для того, чтобы фазирование происходило только ‘после установ- 
ления номинального числа оборотов электродвигателя. В зависи- 
мости от установленной скорости передачи электродвигатели пи- 
таются напряжением с частотой }=400 Гц (для 240 строк/мин) 
или |=200 Гц (для 120 строк/мин). 

В схеме фазирования передатчика формируются фазовые им- 
пульсы продолжительностью т=25 мс или т=12,5 мс (соответст- 
венно для 120 строк/мин и 240 строк/мин), которые через схему 
ИЛИ поступают на вход УМІ или ЧМИ. В схеме ЧМ фазовые им- 
пульсы преобразуются в частотномодулированные и после тригге- 
ра и усилителя передачи эти сигналы передаются в линию. Часто- 
та фазовых импульсов соответствует частоте белого поля изобра- 
жения: /5=:1500 (для 120 строк/мин) или 2300 Гц (для 
240 строк/мин), время фазирования 5—10 с. 

Развертка изображения начинается автоматически через 30 с 
после включения аппарата. Одновременно с включением развер- 
тывающего механизма передающего аппарата из схемы фазирова- 
ния на схему ИЛИ передается отрицательный сигнал длитель- 
ностью 300 мс, который: снимает в блоке передатчика запрет на 
прохождение в тракт видеосигнала, поступает в схему ЧМ, преоб- 
разуется в частотномодулированный сигнал и передается в линию 
частотой белого поля; в приемном аппарате включает разверты- 
вающее устройство. Начинается передача, сигналов факсимильного 
изображения. | 

Светооптическая система аппарата «Штрих» аналогична опи- 
санной для аппарата «Нева». В качестве осветителя здесь исполь- 
зуется лампа СЦ-77, а в качестве фотоэлектронного умножителя — 
ФЭУ-26. С фотоэлектронного умножителя ФЭУ видеосигналы по- 
ступают на вход формирователя видеосигналов ФВС, в котором 
осуществляется преобразование многоуровневого сигнала в двух- 
уровневый. На рис. 5.26 представлены графики, поясняющие про- 
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Рис. 5.26. Преобразование аналогового сигнала в 
дискретный в схеме ФВС аппарата «Штрих» 
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цесс такого преобразования. На графике 5.26а показан видеосиг- 
нал, образующийся на выходе ФЭУ и поступающий на вход ФВС. 
Как видно из этого графика — это многоуровневый сигнал, кото: 
рый образуется в результате отражения светового потока от чер- 
ных, белых и промежуточных между ними элементов изображе- 
ния. Для правилыного воспроизведения сигнала на приеме необхо- 
димо передать в линию сигналы, соответствующие 30—70% от 
максимального уровня видеосигнала. Поэтому формирующее 
устройство должно иметь два порога срабатывания: от сигналов 
с уровнем, равным 70% максимального уровня (график 5.266), и 
от сигналов с уровнем, равным 30% максимального уровня (гра- 
фик 5.268). Таким образом, на выходе ФВС образуется двухуров- 
невый сигнал, при передаче которого по линии намного уменьша- 
ется возможность искажений, вносимых каналом связи. Видеотракт 
аппарата позволяет анализировать тонкие штрихи изображения — 
до 0,1 мм, и штрихи, нанесенные цветными чернилами (такие сиг- 
налы имеют уровни в пределах 30—70% от максимума). Форми- 
‚ рующее устройство приемника имеет порог срабатывания на уров- 
не сигналов, имеющих уровень 50% от максимального. 
Сформированный видеосигнал с выхода ФВС поступает (см. 
рис. 5.25) на усилитель Уһ, усиливается и через схему ИЛИ по- 
ступает на вход ЧМГ или ЧМИ. Схема ЧМ, собранная на крем- 
ниевых транзисторах, работает в режиме мультивибратора РС 
и образует на выходе сигналы со следующим спектром частот: для 
ЧМ! |=}. = 8000—4600 Гц; для ЧМИ [= = 4600-6200 Гц. Далее 
частотномодулированные сигналы поступают на триггер Тг, кото- 
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рый используется в качестве делителя частоты «на два» (делит 
частоты надвое). Таким образом, на выходе триггера образуется 
спектр частот факсимильного сигнала, который и передается в 
линию: 

— при работе передатчика со скоростью развертки 
120 строк/ мин линейный спектр частот {нес =1900 Гц, /с= 1500 Гц, 
1 =2300: Ги; 

— при работе передатчика со скоростью развертки 
240 строк/мин линейный спектр частот Ѓзес= 2700 Гц, 6 =2300 Гц, 
=8100 Гц. Девиация частоты составляет величину +400 Гц. 
Тракт передачи заканчивается усилителем Упер и входным устрой- 
ством Вх. У, которое согласовывает параметры аппарата с пара- 
метрами линии. Это устройство является общим для блоков пе- 
редатчика и приемника. | : 

По окончании передачи бланка срабатывает схема автомати- 
ческого выключения аппарата. Электродвигатель выключается, а. 
из блока синхронизации в течение 2 с в линию передается сигнал 
на частоте черного поля. Получив этот сигнал, автоматически вы- 
ключается электродвигатель приемного аппарата. Аналогичным 
образом происходит выключение передающего и приемного аппа- 
ратов при нажатии кнопки «Отключение». 

При нажатии кнопки «Прием» на приемном аппарате начинает 
вращаться барабан, на котором укреплен обычный лист бумаги для 
записи изображения. Ках уже пояснялось выше, до начала пере- 
дачи факсимильных сигналов изображения аппарат передачи по- 
сылает по линии в сторону приемного аппарата фазовые импульсы. 
В приемном аппарате фазовые импульсы © линии через входное 
устройство Вх.У попадают в схему защиты фазовых сигналов СЗ 
блока фазирования. Эта схема обеспечивает правильный прием 
фазовых импульсов и защиту их от искажений вследствие воздей- 
ствия помех в канале. Как только фазовые импульсы начинают 
поступать в блок фазирования, накопитель Н передает в схему ДМ 
запрет на прохождение сигналов в тракт приемника. 

Из схемы защиты фазовые импульсы попадают на схему сов- 
падений СС, в которой происходит сравнение пришедших с линии 
фазовых импульсов с собственными фазовыми импульсами. В мо- 
мент совпадения сравниваемых фазовых импульсов из СС на Н 
передается сигнал о синфазности и накопитель, в свою очередь, 
передает этот сигнал в схему ДМ, снимая-запрет на прием сигна- 
лов изображения и в схему синхронизации. До получения сигнала 
синфазности электродвигатель приемного аппарата вращался со 
скоростью на 5% ниже скорости передающего аппарата, после 
получения сигнала синфазности электродвигатель приемного аппа- 
рата начинает вращаться синхронно с электродвигателем пере- 
дающего аппарата, получая синхроимпульсы из блока синхрони- 
зации. | | 

Через 30 с после включения передающего аппарата из его схе- 
мы в сторону приемного аппарата передается сигнал на частоте 
белого поля продолжительностью 300 мс, который в блоке фази- 
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рования приемного аппарата проходит через СЗ и Н и передается 
в схему записывающего устройства ЗУ, включая его. Таким об- 
разом, схема приемного аппарата полностью готова к приему и 
записи сигналов изображения. 

Частотно-модулированные сигналы передаваемого изображения 
через Вх.уст поступают в схему ограничителя амплитуд ОА блока 
приемника, где усиливаются и ограничиваются по амплитуде. Про- 
цесс преобразования частотно-модулированного факсимильного сиг- 
нала в приемнике аппарата «Штрих» поясняется графиками, по- 
казанными на рис. 5.27. На рис. 5.27а показаны сигналы на выхо- 
де схемы ОА для скорости развертки 240 строк/мин, при которой 
[«=3100 Гц, длительность одного периода Т = 1/<= 1/3100= 3929 мкс, 
а длительность одного полупериода т= 161 мкс; /;=2300 Гц, Т= 
= 334 мкс, а т=217 мкс. 

Принимаемые сигналы с выхода схемы ОА поступают в схему 
дифференцирования СД и далее в схему ДМ (см. рис. 5.25). На 
выходе СД в результате двухполупериодного дифференцирования 
образуются импульсы (рис. 5.276 и в), управляющие работой схе- 


=, 


а 2 994 


РРА 


Рис. 5.27. Преобразование частотно-модулированного факси- 
мильного сигнала в приемнике аппарата «Штрих» 


мы демодулятора ДМ. Демодулятор преобразует частотно-модули- 
рованный сигнал в частотно-импульсно-модулированный. Процесс 
такого преобразования поясняется рис. 5.27г. В качестве демодуля- 
тора используется схема одновибратора, который запускается че- 
рез каждый полупериод и формирует отрицательный импульс. Про- 
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должительность импульса на выходе ДМ определяется постоянной 
времени этой схемы: товп=125 мкс при 240 строк/мин и 
тові= 180 мкс при 120 строк/мин — и длительностью полупериода 
принимаемого сигнала, зависящей от скорости передачи и частоты 
белого или черного поля изображения. На рис. 5.27г показаны 
сигналы на выходе ДМ при приеме сигналов для скорости разверт- 
ки 240 строк/мин. Продолжительность отрицательного импульса 
в этом случае: 36 мкс для [ч и 92 мкс для [6. 

На рис. 5.270 показаны сигналы на выходе фильтра нижних 
частот, подключенного к выходу ДМ. Фильтр ФНЧ выделяет мо- 
дулирующий сигнал. Выделенный ФНЧ модулирующий сигнал уси- 
пивается усилителем приема Упр и затем усилителем записываю- 
щего устройства Узу. Далее модулированный сигнал управляет ра- 
ботой пишущего устройства. В качестве пищущего устройства ис- 
пользуется составное перо, которое записывает. принимаемое изо- 
бражение обычными чернилами для авторучек. Принцип работы 
такого пишущего устройства пояснялся на рис. 5.19. По окончании 
приема изображения приемный аппарат может выключаться авто- 
матически или вручную. | | 

Разработан и осваивается промышленностью факсимильный 
аппарат «Штрих-М», который отличается от описанного здесь ап- 
парата «Штрих» рядом изменений в электрической схеме, а в 0с- 
новном: конструктивными изменениями габаритов и механизма 
развертки. Этот аппарат имеет размеры 480х462 х 177 мм, размер 
передаваемого бланка увеличен до 210х297 мм. | 

Узел фотоэлектронного умножителя ФЭУ закреплен на корпусе 
барабана неподвижно, что улучшает качество работы этого уст- 
ройства и упрощает его изготовление. 

Особенностью кинематического узла этого аппарата является 
то, что вместо привычного барабана, используемого во всех дру- 
гих факсимильных аппаратах с барабанной разверткой, здесь при- 
меняются два диска — подвижный и неподвижный, — укрепленные 
на трубе, которая вращается. Такая конструкция обеспечивает 
более надежную работу записывающего устройства, устраняет 
возможность леформации мембраны, обеспечивает высокое каче- 
ство записи, не зависящее от поверхности бумаги, и т. д. 


5.8.4. Аппарат ФТА-ПМ 


Факсимильная аппаратура ФТА-ПМ — фак- 
симильный телеграфный аппарат с плоскостной разверткой, мо- 
дернизированный, состоит из симплексного передатчика типа 
ФЪДН и приемника типа Ф5ПН (рис. 5.28), предназначенных для 
передачи и приема штриховых изображений на внутригородских 
факсимильных связях. В этом аппарате применяется плоскостная 
‘развертка, амплитудная модуляция, электрохимический способ за- 
писи принимаемого изображения, сетевая синхронизация, автома- 
тическое фазирование. 


180 


Рис. 5.28. Аппарат ФТА-ПМ: 
а) передающий; 6) приемный 


Аппарат работает по физическим цепям, линиям АТС (комму- 
тируемым и некоммутируемым), по стандартным каналам ТЧ и 


радиоканалам. 


Основные технические Памры развертывающего устройства и оптической 


системы следующие: 


скорость развертки еар 
продолжительность передачи (приема) изображе- 
ния размером 220х330 мм . . 
шаг подачи. . 

модуль взаимодействия. п И Ее 
размер передаваемого изображения . 


. . . . 


направление развертки . 
разрешающая способность . . . 


120 строк/мин 


12,5 мин 

0,2 мм. 

350 

ширина 220 мм, длина не 
ограничена 

правое 

4 лин./мм 
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Габариты аппарата: передатчика 475х440х 370 мм, приемника 
488 хХ370Ж365 мм. Электропитание от переменного напряжения 
127/220 В, потребляемая мощность 190 В.А. Масса аппарата: пе- 
редатчика 46 кг, приемника 42 кг. В светооптической системе пе- 
редающего аппарата (рис. 5.12) в качестве осветителя использует- 
ся лампа типа СГ-2, а фотоэлектронного умножителя (ФЭУ) — 35. 
Запись ведется на электрохимическую бумагу типа ЭХБ-6, кото- 
рая должна сохранять определенную влажность. | 

Максимальный уровень на выходе передающего аппарата ра- 
вен +-17,7 дБ, уровень приема находится в пределах от 0 до 
26,1 дБ. Передаваемое с ФТА-ПМ изображение может принимать- 
ся приемником аппарата «Нева». В этом случае для автономной 
синхронизации применяется специальная приставка. 

В кинематической системе аппарата предусмотрены два дви- 
гателя. В передающем аппарате в качестве электродвигателя 
строчной развертки ( привод эксцентрика и качающегося зеркала) 
используется синхронный реактивный двигатель типа РСД-11 с 
частотой вращения вала 3000 об./мин. Кадровая развертка осуще- 
ставляется реактивно-гистерезисным двигателем типа СД-2 
(3000 об./мин). Этот двигатель имеет внутренний редуктор и обес- 
печивает движение- транспортера с изображением и валика про- 
ТЯЖКИ. 

В приемном аппарате основным двигателем является электро- 
двигатель типа РСД-11, имеющий скорость вращения 3000 об./мин 
и управляющий вращением барабана со спиралью; второй двига- 
тель — вопомогательный, типа СД-54, имеет частоту вращения 
96 об./мин и обеспечивает ускоренную протяжку бумаги. 


5.6.0. Аппарат «Арагви» 


Факсимильный приемо-передающий аппарат 
«Арагви» типа ФСБ (рис. 5.29) так же, каки аппараты «Штрих» 
и ФТА-ПМ, предназначается. для передачи и приема штриховых 
изображений на внутригородских факсимильных связях. 


Рис. 5.29. Аппарат «Арагви» 
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В этом аппарате применяются: барабанная развертка, ампли- 
тудная модуляция, механический (чернильный) способ записи с 
помощью специальной краски, сетевая синхронизация, автомати- 
ческое фазирование. Аппарат работает по физическим линиям ГТС 
или по стандартным каналам ТЧ. 


Основные технические параметры развертывающего устройства и оптической 
системы следующие: | 


скорость: развертки = 2 6. +5 2300 2). 100 строкумия 
продолжительность передачи (приема) бланка . . . . 66мин 

шаг. подачи . а р Р не 050) гута 
МодулБевзаимодействия = 2 Е = 350 
размержнередаваемого- бланка а. 0х Бы 
напоавление развертки 2.122 о в Нравое 
разрешающая: способность и ие Алин ММ 


Габариты аппарата 487 Х280Ж 235, масса 18,5 кг. Электропитание 
осуществляется от переменного напряжения 127/220 В, потребляе- 
мая мощность не превышает 200 В.А. 

Светооптическая система передающего аппарата аналогична 
приведенной на рис. 5.9 и содержит осветитель типа СЦ-77 и фо- 
тоэлектронный умножитель типа ФЭУ-20. Пишущее устройство 
(рекордер) для этого аппарата показано на рис. 5.20. 

Предполагается, что аппараты «Арагви» будут заменены более 
совершенными аппаратами «Штрих». 


$ 5.9. Аппаратура для передачи газет 
по каналам связи 


2.9.1. Общие сведения 


В нашей стране издается более семи тысяч 
названий газет. Разовый тираж их составляет 140 млн. Огромная 
территория СССР, большие различия в поясном времени Москвы 
и удаленных пунктов страны затрудняют и удорожают перевозку и 
своевременную доставку центральных и республиканских газет 
читателям. Несвоевременная доставка газет приводит к частичной 
потере ценности информации. Поэтому вопросам улучшения рас- 
пространения и доставки газет в нашей стране всегда уделяется 
большое внимание. в | 

Одним из способов, ускоряющих распространение газет среди 
населения, является организация децентрализованного печатания 
центральных газет в крупных республиканских, краевых и област- 
ных центрах. Для этого наряду с перевозкой авиатранспортом 
матриц используется факсимильный способ передачи фотокопий 
газетных полос по каналам связи. Большая часть тиража цент- 
ральных газет печатается децентрализованным способом, например 
газета «Правда» печатается в 40 городах страны (более 709 всего 
- тиража печатается децентрализованно). ре 

Лучшим способом организации децентрализованного печатания 
газет является организация высокоскоростной факсимильной свя- 
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зи, при котором своевременность передачи материалов не зависит 
от метеорологических условий, как это имеет место при использо- 
вании авиатранспорта, и разрыв во времени выхода газеты в пунк- 
тах основного издания и децентрализованного печатания не превы- 


шает 1—2 часов (при матричном способе этот разрыв может дости- 


гать 5—16 часов.) 


Для передачи материалов газетных полос разработана и ис-- 


пользуется специальная факсимильная аппаратура, так как исполь- 
зовать для этой цели обычные факсимильные аппараты невозмож- 
но из-за их недостаточной разрешающей способности, небольших 
размеров передаваемых бланков, малой скорости передачи и т. д. 
Аппаратура для передачи и приема изображения газет, помимо 
оконечных передатчиков и приемников, содержит целый комплекс 
канального оборудования. | 

В оконечной аппаратуре используются: барабанный или дуго: 
вой способ развертки, причем размеры барабана или камеры со- 
ответствуют размерам полос газет (610х420 мм); закрытый фо- 
тографический способ записи на специальную фотопленку, авто- 
номная синхронизация и автоматическое фазирование. 

Переданный материал принимается на фотопленку и проявля- 


ется. Получается негативное изображение, с которого в типогра-: 


фии делается копировка на светочувствительную .цинковую плас- 
тину. После специальной обработки цинковой пластины изготав- 


ливается матрица, с которой производится тиражирование газеты. · 


Для того чтобы сократить общее время, затрачиваемое на 
передачу газетных полос факсимильным способом и для упроще- 
ния рабочих процессов децентрализованного способа тиражирова- 
ния газет, оконечное оборудование факсимильной связи разме- 
щается непосредственно в типографиях пунктов передачи и при- 
ема. Передающая оконечная ‘аппаратура размещается в типогра- 
фии пункта передачи рядом с наборным цехом, а приемная — в 
типографии пункта приема рядом с цехом изготовления печатных 
форм с фотокопий, принятых по факсимильной связи. 

Для связи типографий и междугородных телефонных станций 
МТС в пунктах передачи и приема выделяются специальные сое- 
динительные линии и оборудуются двусторонние широкополосные 
линии с помощью специального оборудования, входящего в комп- 
лекс аппаратуры факсимильной связи. 

Каналоформирующее оборудование, входящее в комплекс ап- 
паратуры передачи и приема газетных полос факсимильным спо- 
собом, размещается на МТС и в транзитных пунктах междуго- 
родных телефонных магистралей. Сеть каналов факсимильной свя- 
зи для децентрализованного тиражирования газет строится по 
радиально-узловому способу с использованием циркулярного прин- 
ципа передачи: несколько приемных пунктов подключаются по- 
следовательно к одному передающему оборудованию. Широкопо- 
лосные каналы переключаются с телефонного режима на факси- 
мильный и обратно на МТС в пунктах передачи и приема по рас- 
писанию. 
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В, 


2.9.2. Аппаратура «Газета-1» 


Аппаратура «Газета-1» использует весь спектр 
частот широкополосного канала первичной группы 60—108 кГц, 
образованного аппаратурой передачи типов К-12 и Қ-24 или путем 
преобразования спектров вторичных групп. аппаратуры передачи 
типов К-60, К-300, Р-600 и К-1920 в спектр 60—108 кГц. 

Полоса частот 60—108 кГц с помощью дополнительного ка- 
нального оборудования, входящего в комплекс аппаратуры «Газе- 
та-1», подразделяется на четыре подканала так, как это показано 
на рис. 5.30: | 
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Рис. 5.30. Использование спектра частот первичного канала 
аппаратурой «Газета-1» 


— І подканал в спектре 60—64 кГц предназначен для переда- 
чи синхрочастоты; | 

— П подканал в спектре 64—84 кГц предназначен для переда- 
чи изображения газетной полосы с первого передатчика Перт; 

— ПІ подканал в спектре 84—104 кГц предназначен для пере- 
дачи изображения газетной полосы со второго передатчика Пер; 

— ІУ подканал в спектре 104—108 кГц используется для орга- 
низации служебной связи. 

Обратный широкополосный канал не используется (использу- 
ется только один стандартный канал ТЧ обратного широкополос- 
ного тракта для организации служебной связи). Таким образом, 
аппаратура «Газета-1» обеспечивает передачу одновременно двух 
газетных полос. 

В каждый комплект оконечного оборудования входят два пе- 
редатчика типа ФІДБ (или два приемника типа ФІПБ) и стойка 
‘высокостабильных частот типа ЧО-3, необходимая для автономной 
синхронизации оконечных аппаратов. 

Передатчик аппаратуры «Газета-1» имеет барабанную раз- 
вертку, светооптическая система этого аппарата была показана 
на рис. 5.10. В приемнике используется барабанная развертка и 
закрытый фотографический способ записи на фотопленку. 

Канальное оборудование включает в себя: оконечные стойки 
передачи и приема СПО, предназначенные для образования под- 
каналов; стойки линейно-аппаратных цехов пунктов передачи и 
приема изображений газет СЛИ, содержащие устройства, относя- 
щиеся к соединительным линиям между МТС и типографией, а 
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также устройства коррекции характеристик канала; стойки транзи- 
та СТ, которые устанавливаются во всех транзитных пунктах ши- 
рокополосного тракта и предназначены для коррекции фазовых 
искажений; стойки автоматической регулировки уровней САРУГ. 


Основные технические параметры аппаратуры «Газета-1»: 


скорость развертки 143 строк/мин 


продолжительность передачи (приема) газетной полосы . . 50 мин 

а О о р о к 
Модуль, взаимодействия і зб... о но ее 9100 
размер передаваемого изображения а. о. норм 
Вазренгаюная способность о о. ља о о 16, лин./мм 


В этой аппаратуре используется принцип частотной модуля- 
ции. Средняя частота П подканала (для первого передатчика) 
№: = 74 кГц, а ПІ подканала (для второго передатчика) о = 94 кГц. 
Девиация частоты равна +2 кГц. 


5.9.3. Аппаратура «Газета-2» 


Аппаратура «Газета-2» занимает весь спектр 
частот широкополосного канала вторичной группы 312—552 кГц, 
образованного аппаратурой передачи К-60, К-300, Р-600 и К-1920. 

Передача изображений газетных полос ведется как по прямо- 
му, так и по обратному широкополосному каналам: по прямому 
каналу передаются факсимильные сигналы изображения и сиг- 
налы телеуправления приемными аппаратами, а по обратному — 
телесигналы о работе приемных аппаратов. | 

На рис. 5.31 показана структурная схема организации факси- 
мильной связи с помощью оборудования аппаратуры «Газета-2». 
В каждый комплект оконечного оборудования входят: в передаю- 
щий комплект — передатчик типа ФІДК и стойка задающего ге- 
нератора СЧП-1 (одна на десять передатчиков), необходимая для 
автономной синхронизации; в ‘приемный комплект — приемник 
ФІПК и стойка СЧП-1 (одна на два приемника). Один передаю- 
щий аппарат может обеспечить циркулярную работу с шестью 
приемниками. | | | | 

Канальное оборудование комплекта «Газета-2» содержит сле- 
‚дующие виды стоечного оборудования. 

Стойка соединительных линий пункта передачи ССЛ предна- 
значена для организации дуплексных широкополосных каналов на 
соединительной линии между пунктами передачи и МТС. Эта 
стойка обеспечивает: ввод и включение кабелей соединительных 
линий и станционного кабеля, коммутацию соединительных линий 
и передатчиков, усиление факсимильного сигнала и коррекцию 
характеристик канала, сигнализацию о состоянии канала. Одна 
стойка ССЛ предназначена для обслуживания шести направлений 
циркулярной передачи. Устанавливается такое оборудование в ти- 
пографии и на МТС пункта передачи. 


186 


Стойка соединительных линий пункта 
приема ССЛ Тир имеет то же назначение, 
что и стойка ССЛ, и содержит оборудо- 
вание для включения одного приемного 
аппарата. Устанавливается стойка в ти- 
пографии и на МТС пункта приема. 

Стойка каналоформирующего обору- 
дования СКФ предназначена для форми- 
рования в оборудовании передачи ОП 
(каналообразующая аппаратура дальней 
связи) широкополосного вторичного ка- 
нала, для ввода и вывода факсимильных 
сигналов и для коррекции амплитудно- и 
фазо-частотных искажений. Одна стойка 
содержит оборудование для двух широ- 
кополосных каналов и устанавливается 
на МТС пунктов передачи и приема. 

Стойка транзита вторичных трактов 
СТФ устанавливается в транзитных пунк- 
тах МТС и обеспечивает транзит, ответ- 
вление и разветвление (на два или три 
направления) вторичных каналов, а так- 
же выравнивание амплитудно- и фазо-ча- 
стотных характеристик. Одна стойка 
устанавливается на два вторичных ка- 
нала. 

Кроме перечисленного здесь оборудо- 
вания, аппаратура «Газета-2» комплекту- 
ется стоечным оборудованием и пультами 
для служебной связи между передающи- 
ми и приемными пунктами и МТС, изме- 
рительными приборами, монтажными сто- 
лами для контроля, монтажа и ретуши 
фотокопий газетных полос, проявочными 
устройствами, в которых полностью авто- 
матизированы и механизированы процес- 
сы фотохимической обработки и сушки 
фотопленки. | 

В этой аппаратуре используется прин- 


цип амплитудной модуляции (несущая. 


частота 500 кГц). Благодаря использова- 
нию телеуправления и телесигнализации 
все трудоемкие процессы по передаче, 
приему, настройке оконечной аппарату- 
ры, а также по обработке фотопленки ав- 
томатизированы. Затраты времени на пе- 
резарядку камер после передачи очеред- 
ного оригинала газетной полосы не пре- 
вышают 0,5 мин. Рассмотрим кратко 
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Рис. 5.31.. Структурная схема организации факсимильной связи с использованием аппаратуры «Газета-2» 
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принципы работы передатчика и приемника аппаратуры «Газета-2». 

Структурная схема передающего аппарата пока- 
зана на рис. 5.32. В этом аппарате используется дуговая разверт- 
ка (см. рис. 5.4) и светооптическая система, состоящая из 
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Рис. 5.32. Структурная схема передающего аппарата «Газета-2» 


Основные технические параметры аппаратуры «Газета-2»: 


скӧрость развертки о Аа лана 2400 или 3000 строк/мин 
продолжительность передачи (приема) газетной 

полосы І а О О ЕЕ т 3,5 или 2,3 мин 
шаг подачи САИ ЧТО НОТЕ ТИ ГИС 0,06 или 0,04 мм 
модуль взаимодействия траса саит 3100 или 4600 
размер передаваемого изображения . : . . 610х420 мм 
разрешающая способность пе 1 24,5 или 15,5 лин./мм 


вращающейся оптической головки ОГ и неподвижной оптико-ме- 
ханической части ОПМ, содержащей осветитель Осв и фотоэлек- 
тронный умножитель ФЗУ (см. рис. 5.11). Дуговая развертка 
обеспечивается вращением ОГ от электродвигателя строчной раз- 
вертки Эсрд и поступательным движением цилиндрической камеры 
К. Это движение осуществляется электродвигателем кадровой раз- 
вертки Экрд. Синхронизация строчной развертки обеспечивается 
блоком строчной развертки передатчика СРД, на который посту- 
пает синхронизирующая частота ]00 кГц от стойки задающего ге- 
нератора СУЛ-І. В блоке СРД используется схема автоматичес- 
кого регулирования частоты вращения электродвигателя Эсрд, ПОД- 
держивающая ее стабильность в течение всего времени передачи. 

Синхронизация кадровой развертки обеспечивается блоком 
кадровой развертки КР, в котором в качестве источника синхро- 
частоты используется `высокостабильный камертонный генератор. 
Поступательное движение камеры осуществляется ходовым вин- 
том ХВ, который вращается электродвигателем Экрд через редук- 
тор Р механизма подачи. С помощью электромагнитных муфт ЭМ 
производится переключение на две скорости вращения винта, обес- 
печивающих разрешающую способность 24,5 или 15,5 лин./мм. Ўп- 
равление муфтами осуществляется с панели управления П упр через 
блок автоматики передатчика АД. 

Оригинал газетной полосы, предназначенный для передачи, за- 
правляется внутрь камеры К с помощью электродвигателя Эз, ча- 
стота вращения которого регулируется с панели управления Пупр- 
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С помощью пневматического устройства, соединенного с камерой 
шлангом (на рис. 5.32 это устройство не показано), в камере об- 
разуется пониженное давление и оригинал плотно прижимается к 
цилиндрической поверхности. После заправки оригинала начина- 
ется электрооптический анализ передаваемого изображения: из- 
лучаемый осветителем Осв световой поток, отражаясь при разверт- 
ке от элементарных площадок передаваемого изображения, по- 
падает на катод фотоэлектронного умножителя ФЭУ, на выходе 
которого образуется видеосигнал. 

Видеосигнал с выхода ФЭУ поступает в устройство фотоэлект- 
рического преобразования и формирования сигнала ФЭ1, и про- 
исходит преобразование многоуровневого сигнала в двухуров- 
невый. 

С выхода ФЭП видеосигнал поступает на блок частотнопреоб- 
разующих устройств ЧПУ-Д1. В блоке ЧПУ-Д! сигнал модулирует 
по амплитуде несущую частоту 500 кГц. Далее кососимметричный 
фильтр ограничивает верхнюю боковую полосу частот АМ-сигна- 
ла, поступающего на выход передатчика. Блок ЧПУ-Д. имеет два 
независимых выхода, что позволяет подключить один передающий 
аппарат одновременно к двум вторичным каналам. | 
| На блок ЧПУ-Дь, а следовательно, и в линию, кроме видеосиг- 
нала, с Пупр через АД и ФЭП поступают: 

— сигнал автоматического запуска приемных аппаратов; 

— сигналот ЗГ стойки СЧП-1 (напряжение счастотой 100 кГц), 
который передается для подстройки частоты СЧП-1 пунктов 
приема; | 

— сигнал для установки номинального усиления в тракте при- 
емного аппарата (постоянное напряжение, имитирующее видеосиг- 
нал черного поля изображения). | 

Система телесигнализации, состоящая из блока ЧПУ-Д> и блока 
телесигнализации ТС, обеспечивает прием и индикацию на свето- 
вом табло сигналов о состоянии приемных аппаратов, поступаю- 
щих от шести приемных пунктов. От каждого приемного пункта 


. РАМ Е: 
РИГА Ф – о) А. 
9 Ф 917 ГА = 
С ИХ 
6; ==) | 
? =170к/ц я 
3 7277777777777774 
ДЕ 0/7-7 д 2, м Е 
Е = Ёп 
шш уа Р | ЕЕ 


| 
| ЛУ П, ВЫХ. 


Рис. 5.38. Структурная схема приемного аппарата «Газета-2» 
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поступает несколько сигналов на модулирующих частотах. 1200, 
1250, 1300, 1350 Гц. Например, сигналы «приемник включен», «за- 
пись закончена», «неисправность». | 

Структурная схема приемного аппарата «Га- 
зета-2» показана на рис. 5.33. Так же, как и в передающем ап- 
парате, здесь используется принцип дуговой развертки. 

Строчная развертка осуществляется вращением оптической 
приемной головки ОГ, которая вращается электродвигателем Эепр, 
управляемым блоком строчной развертки СРИ. 

В блоке СРП имеется устройство автоматического фазирова- 
ния приемного аппарата. В этом устройстве сравниваются фазо- . 
вые импульсы, поступающие от передающего аппарата, и собст- 
венные фазовые импульсы. При совпадении сравниваемых импуль- 
сов происходит автоматическое фазирование: оптические головки 
передающего и приемного аппаратов вращаются синфазно. Фази- 
рование приемника производится один раз в начале сеанса прие- 
ма изображений газетных полос. Для синхронизации работы бло- 
ка СРП в его схему подается частота | = 100 кГц от задающего ге- 
нератора стойки СЧП-1. | | 

Кадровая развертка осуществляется поступательным движе-. 
нием камеры К, внутри которой расположена фотопленка, посту- 
пающая в камеру из кассеты, перемещающейся вместе с камерой. 
Так же, как и в передатчике фотопленка с помощью пневматики 
(это устройство не показано на структурной схеме). плотно при- 
жимается к стенкам камеры. Фотопленка из рулона в камеру пе- 
рематывается с помощью электродвигателя перемотки Э. Опера- 
ция перемотки управляется с панели управления ур. Поступа- 
тельное движение камеры К осуществляется так же, как и в пере- 
дающем аппарате — с помощью ходового винта ХВ, редуктора Р 
и электромагнитных муфт ЭМ, электродвигателем кадровой раз- 
вертки Экрь, который управляется блоком кадровой развертки КР. 
Механизм кадровой развертки включается блоком автоматическо- 
го приемника АЛ по сигналам автоматического запуска, посылае- 
мым передающим аппаратом. 

Принимаемые с широкополосного канала связи факсимильные 
сигналы передаваемого изображения и сигналы автоматического 
управления поступают в частотнопреобразующее устройство при- 
емника ЧПУ-П.. В блоке ЧПУ-П, происходят усиление, детекти- 
рование и формирование сигналов. Видеосигнал с выхода ЧПУ-П! 
поступает в блок записи приемника 3/7, а сигналы управления — 
на блоки АП и СРП. Электрооптический синтез (запись) прини- 
маемого изображения осуществляется светооптической системой 
приемника, в которую входят неподвижное оптико-механическое 
устройство ОПМ и подвижная вращающаяся оптическая головка 
ОГ. Блок ЗП управляет лампой дугового разряда 1/73, с помощью 
которой и осуществляется запись принимаемого изображения на 
фотопленку. За оборот ОГ записывается строка изображения. 

В блоке частотнопреобразующих устройств телесигнализации 
приемника ЧЛУ-П, вырабатываются амплитудномодулированные 
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сигналы о рабочем состоянии приемника. Эти сигналы передаются 
по обратному широкополосному каналу связи на передатчик, Для 
контроля передаваемых телесигналов к ЧПУ-П. подключен блок 
контроля телесигнализации ГК. По окончании записи сигналов 
изображения газетной полосы специальным механизмом отрезки 
(на схеме не показан), приводимым в движение микродвигателем 
постоянного тока, отрезается полоса фотопленки с записанными 
сигналами. Далее она поступает для обработки в фотолабора- 
торию. 


$ 5.10. Новые разработки факсимильной 
аппаратуры 


С каждым годом возрастает объем информа- 
ции, передаваемый по факсимильным связям, разрабатываются и 
внедряются на телеграфной сети и сети передачи газетных полос 
новые, более совершенные типы факсимильной аппаратуры. 

В ближайшее время на междугородных и международных фак- 
симильных связях найдет широкое применение новый аппарат 
«Паллада». Аппаратура «Паллада» состоит из передатчика типа 
Ф2ДБ и приемника типа Ф?ПБ, предназначенных для передачи и 
приема полутоновых и цветных изображений с одноцветным вос- 
произведением на фотобумаге. В аппарате используются барабан- 
ный способ развертки, амплитудная модуляция при работе по 
стандартным каналам ТЧ и частотная модуляция при работе но 
радиоканалам. В аппарате предусмотрены автоматическое управ- 
ление, автоматическая зарядка фотобумаги в приемник, автомати- 
ческая фотохимическая обработка фотобумаги и выдача обрабе- 
танных бланков. Запись производится на рулонную фотобумагу 


(длина рулона 50 м). Время готовности к приему следующего 


бланка — через 15 с. 


Основные технические параметры этого аппарата следующие: 


скорость развертки о 60, 120 и 240 строк/мин 


продолжительность передачи (приема) бланка для 


разных скоростей развертки. . . . . . 31; 95; 19; 5: 6 мин 
шаг подачи о а ЗО Оби 
МОДУЛЬ Взаимодействия. =. на 
размер передаваемого бланка. . . . . . 990Х300-мм 
разрешающая способность. . . . .. . . бб лин./ММ для скорости 60 
и 120 об./мин; 4 лин./мм для 
240 об./мин 


В аппарате предусмотрены системы автономной синхронизации и 
автоматического фазирования. 

Электропитание осуществляется переменным напряжением 
127/220 В, потребляемая мошность 1000 В.А, масса передатчика 
160 кг, приемника — 250 кг, наработка на один отказ 300 ч. 

В аппарате предусмотрен режим автоматического управления 
такими операциями, как установка тока записи, запуск двигателя 
развертки, фазирование и включение подачи. Для управления эти- 
ми процессами с передатчика в сторону приемника посылаются 
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сигналы, отличающиеся как по длительности, так и по частоте. 
Например, для установки тока записи посылается сигнал несущей 
частоты (для канала ТЧ Рнес = 1900 или 2400 Гц) продолжительно- 
стью 17 с; для запуска двигателя развертки — сигнал несущей 
частоты, модулированный прямоугольными сигналами с частотой 
300 Гц и продолжительностью 3 с, и т. д. Таким образом, в этом 
аппарате наиболее трудоемкие процессы — настройка аппарата и 
обработка фотобумаги — автоматизированы. Аппарат обеспечи: 
вает надежную и устойчивую связь и высокое качество воспроиз- 
ведения принимаемого изображения. 

`В нашей стране и за рубежом ведутся разработки по созданию 
факсимильных аппаратов, позволяющих принимать цветные изоб- 
ражения. Одним из возможных способов осуществления цветной 
факсимильной связи является следующий. При передаче цветного 
изображения луч, отраженный от цветного оригинала, попадает на 
цветоделительную призму и распадается на три основные цвета: 
зеленый, красный и синий. Для каждого из этих цветов в аппа- 
ратуре создается отдельный канал, содержащий светокорректи- 
рующий фильтр и фотоэлемент. На выходе каждого из трех фото- . 
элементов образуется видеосигнал, соответствующий цвету луча. 
Далее эти сигналы модулируют несущую частоту и поочередно пе- 
редаются в канал связи. В приемнике цветного изображения при- 
нимаемые с канала сигналы изменяют свечение лампы, лучи от 
которой, пройдя через соответствующие фильтры, попадают на 
цветную фотопленку. 

В нашей стране и за рубежом все более широко используется 
факсимильная аппаратура для передачи цветных полос в пункты 
децентрализованного печатания. Разрабатываются новые виды ап- 
паратуры для передачи газетных полос и новые методы передачи 
факсимильных сигналов по каналам связи. 

За рубежом (в Японии) изготовлены опытные образцы факси- 
мильной аппаратуры, предназначенные для передачи газет из ти- 
пографий непосредственно на дом читателям. Эта аппаратура ис- 
пользует сеть местных и междугородных телевизионных каналов за 
счет дополнительного уплотнения строчных и кадровых телевизи- 
онных сигналов. При этом телевизионная передача и передача ма- 
териалов газет осуществляются одновременно. В приемниках, ус- 
тановленных дома у читателей, применяются плоскостная разверт- 
ка изображения и открытый электрографический способ записи на 
белую бумагу, покрытую слоем окиси цинка. В такой аппаратуре 
при разрешающей способности 6 лин./мм продолжительность пере- 
дачи одной полосы составляет 30 с, а при 8 лин./мм — 5 мин. 
Предполагают, что такая система экономически выгодна и обес- 
печивает «доставку» газет читателям в предельно сжатые сроки. 

У нас в стране изготовлены опытные образцы (разработка 
Проблемной лаборатории НИР ЛЭИС) фототелевизионной уста- 
новки, позволяющей получать фотографии прямо с экранов теле- 
визоров. Эти фотографии используются в типографии в качестве 
оригиналов для изготовления газетных иллюстраций. 


ГЛАВА 6 


ПЕРЕХОДНЫЕ И СОГЛАСУЮЩИЕ 
УСТРОЙСТВА ДЛЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ 
ТЕЛЕГРАФНЫХ СТАРТСТОПНЫХ 
АППАРАТОВ 


$ 6.1. Общие сведения 


В зависимости от типа и параметров линии, 
подключаемой к стартстопному телеграфному аппарату, а также 
от количества информации, передаваемой и принимаемой данным 
аппаратом, от категории этой информации, от способа организа- 
ции связи (с использованием коммутируемых или некоммутируе- 
мых линий) для подключения телеграфных аппаратов применяют- 
ся различные схемы переходных и согласующих устройств. 

На смену релейным переходным устройствам, с помошью ко- 
торых на передаче осуществляется преобразование одно- 
полюсных сигналов в двухполюсные, а на приеме — обратное 
преобразование, в настоящее время широко применяются бескон- 
тактные транзисторные переходные устройства типов ИСУ-ТА, 
ЭУПУ и др. На коммутируемых связях АТ и ПС схема переходного 
устройства конструктивно совмещена с вызывным прибором. 

Бесконтактные переходные устройства обеспечивают более вы- 
сокую надежность действия, не требуют регулировки при измене- 
нии параметров линии и позволяют транслировать телеграфные 
сигналы со скоростями до 200 Бод. Бесконтактные переходные 
устройства, помимо преобразования сигналов на передаче и при- 
еме, выполняют также и функции согласования режимов работы 
стартстопного аппарата и станционных устройств, обеспечивая 
нормальные токовые режимы для электромагнита приемника и 
для контактов передатчика, независимо от токового режима 
ЛИНИИ. 

Помимо переходных и согласующих устройств, для подключе- 
ния телеграфного аппарата оконечного пункта к станционным уст- 
ройствам применяется специальная аппаратура городского або- 
нентского телеграфирования АГАТ. Эта аппаратура обеспечиваег 
возможность использования в городском телефонном кабеле лю- 
бого количества цепей для подключения телеграфных аппаратов, 
имеющих скорость телеграфирования до 200 Бод. 

В следующих разделах этой главы рассматриваются различ- 
ные схемы и варианты включения оконечных телеграфных аппа- 
ратов с использованием переходных, согласующих и специальных 
устройств, а также регенеративных трансляций. | 
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$ 6.2. Основные схемы включения 
=  стартстопных телеграфных аппаратов 


Телеграфные аппараты, устанавливаемые в 
оконечных пунктах и на телеграфных станциях, в зависимости от 
нагрузки, режима работы, дальности действия могут включаться 
по симплексным, полудуплексным или дуплексным схемам. На 
некоммутируемых линиях связи тёлеграфный аппарат подключает- 
ся к линии через аппаратный щиток, который поставляется вместе 
с телеграфными аппаратами. Схема щитка обеспечивает возмож- 
ность включения по симплексному, дуплексному и полудуплексно- 
му режимам работы. | 

Оконечные аппараты, работающие по коммутируемым линиям 
связи, подключаются к линии через вызывной прибор. | 
Симплексная схема с центральной батареей 
(рис. 6.1) используется для включения телеграфных аппаратов 


Го ы 7 = 
Гелеграйньм ‘ Гелеграй ный 
аппарат 23 А 


Рис. 6.1. Симплексная схема включения стартстопных 
аппаратов с центральной батареей 


оконечных пунктов: ГО, РУС, абонентских установок. Дальность 
действия такой связи не превышает 100—150 км по воздушным 
линиям связи и 10—15 км по кабельным линиям. В этой схеме 
используется однополюсный метод телеграфирования, который, как 
известно, не может обеспечить устойчивую и безыскаженную ра- 
боту связи при изменениях параметров линии или линейного на- 
пряжения. | | 

Симплексная схема однополюсной работы с 
телеграфным реле (рис. 6.2) позволяет увеличить дальность 
телеграфирования, так как по сравнению со схемой рис. 6.1, здесь 
приемником телеграфных сигналов является телеграфное реле, 
которое может обеспечить прием при линейном токе 15—20 мА. 
Как показано на схеме рис. 6.2, одна обмотка телеграфного реле 
ЛО (линейная) включена в линейную цепь, другая КО, компенса- 
ционная, — в местную цепь. Ток в обмотке КО устанавливается 
меньшим по величине, чем в обмотке /ЛО, и имеет противополож- 
ное направление. Поэтому когда с контактов передатчика Пер в 
линию поступает токовый сигнал, то под. действием тока в обмот- 
ке ЛО якорь реле Р перебрасывается к верхнему контакту и за- 
мыкает цепь тока от местной батареи МБ к электромагниту при- 
емника Пр. Если с контактов передатчика в линию поступает бес- 
токовый сигнал, то обмотка ЛО обесточивается и под действием 
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„зано на кривой 2, крутизна 


тока в обмотке КО (направление тока в этой обмотке обратное) 
якорь реле Р перебрасывается к нижнему контакту и обесточивает 
электромагнит приемника. с | 

Данная схема находит применение там, где параметры линии 
таковы, что в цепи нельзя получить ток порядка 45—50 мА, необ- 
ходимый для нормальной работы приемника аппарата. В данной 
схеме так же, как и в предыдущей, используется метод однополюс- 
ного телеграфирования. Для того ‘чтобы в этой схеме трансляция 
сигналов происходила без искажений, длительность токовых и бес- 
токовых сигналов, поступающих с якоря телеграфного реле в при- 
емник аппарата, должна соответствовать длительности аналогич- 
ных сигналов, поступающих в линию с контактов передатчика. 


Условие безыскаженной работы может быть выполнено при опре- 


деленном соотношении между токами, протекающими в ЛО (ток 


1) ив КО (ток /к). Чтобы уяснить это, рассмотрим график нара- 


стания и спадания тока |, 
в обмотке ЛО, представлен- 
ный на рис. 6.3. Как пока- 
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нарастания и спадания тока 
в линейной цепи различны 
из-за наличия индуктивных 
и емкостных параметров. 
Если бы законы нарастания \ 
и спадания токов в линей- `\ 
ной цепи были бы одинако- а, | 
вы (кривая /), то для безыс- А 
| 

|. 


каженной работы реле необ- 
ходимо было бы выполнить 
соотношение /5= /}/2. Но так 


как в, реальных условиях р, 63, Кривые нарастания и спадания то- 
ток [р нарастает быстрее, а ка в обмотке ЛО телеграфного реле 


спадает медленнее, то безыскаженная работа будет обеспечена 
только при условии Г:.< 15/2; при работе же в режиме /[„=/»/2 дли- 
на единичного элемента будет меньше на величину Лі. 

Дуплексная схема включения телеграфных авпа- 
ратов оконечных пунктов применяется на некоммутируемых лини- 
ях при значительных нагрузках. Наибольшее распространение 
получили дуплексные схемы при включении аппаратов в канал 
частотного телеграфирования. Это объясняется тем, что частотный 
канал имеет раздельный тракт передачи и приема и не требует 
дополнительных схем для дуплексного телеграфирования. До ши- 
рокого развития на телеграфной сети каналов частотного телегра- 
фирования применялись дуплексные схемы на однопроводных и 
двухпроводных каналах постоянного тока с использованием теле- . 
графных реле и дополнительных схем. | 

Жуплексная = схема без’ печатного контроля 
передачи (рис. 6.4) позволяет организовать дуплексный ре- 


П контрольном) 
длппара2 ту Канал передачи 


КОНТЕ 1/77 ЫІ 
п2ре0д2/тчана 


АДИйл 


длектромйгнит 
тА 


Рис. 6.4. Дуплексная схема без печатного контроля передачи 


жим работы одного телеграфного аппарата: контакты передатчика 
включаются в линию передачи, а электромагнит этого же аппа- 
рата — в цепь приема. Такая схема находит сейчас широкое при- 
менение на некоммутируемых линиях связи при подключении те- 
леграфного. аппарата к каналу частотного телеграфирования (с 
разделением цепей передачи и приема). 

Принцип работы этой схемы следующий. Через замкнутые кон- 
такты кнопки Кн напряжение —60 В подается к контактам пере- 
датчика и к электромагниту. Так как по каналу приема поступают 
двухполюсные сигналы, то электромагнит получает токовые (плюс 
на минус батареи) и бестоковые (минус батареи на минус) сигна- 
лы. От контактов передатчика ток идет в линию передачи. Если 
нажать кнопку Кн, то с контактов передатчика сигналы будут па- 
раллельно поступать и на контрольный аппарат. Один контроль- 
ный аппарат может обеспечить поочередный контроль пяти-шести 
передатчиков, включенных по данной схеме. Таким образом, пе- 
редатчик аппарата включен в канал передачи, электромагнит — · 
в канал приема и работа аппарата осуществляется по дуплексной 
схеме: передача и прием идут одновременно. 
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При необходимости проверки работы своего передатчика с пе- 
чатным контролем передачи, необходимо переключатель /7 переве- 
сти в положение «Пров.» — проверка. При этом приемный канал 
отключается, а электромагнит включается последовательно с кон- 
тактами передатчика, в результате чего и осуществляется печат- 
ный контроль своей передачи. 

Бесконтактные транзисторные устройства 
обеспечивают более устойчивую работу связей и не требуют регу- 
лировки при изменении параметров линии или величины напря- 
жения линейной батареи, как это необходимо делать в схемах с 
электромеханическими телеграфными реле. Они используются при 
двухполюсном телеграфировании как в симплексном, так и в дуп- 
лексном режимах работы. На передаче такие транзисторные пере- · 
ходные устройства обеспечивают переход от однополюсного метода 
телеграфирования на участке «аппарат —//У» к двухполюсному 
методу телеграфирования на участке «/1У— канал». На приеме — 
на участке «//У— аппарат» обеспечивается переход к однополюсно- 
му методу телеграфирования от двухполюсного, применяемого на 
участке «канал—/ У». 

Схема электронного переходного устройства содержит канал 
передачи и канал приема, образованные двумя электронными реле. 
Электронное реле канала приема подключается к электромагниту 
телеграфного аппарата и преобразует двухполюсные сигналы, при- 
ходящие с линии, в однополюсные. Электронное реле канала пе- 
редачи подключается к контактам передающего аппарата и пре- 
образует однополюсные сигналы в двухполюсные. Принцип рабо- 
ты такой схемы поясняется на рис. 6.5. Электронное реле канала 
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Рис. 6.5. Схема электронного переходного устройства 


приема состоит из триггера и ключевого транзистора Т;. Двухпо- 
люсные сигналы, поступающие с линии связи, через точку под- 
ключения линии к /7У7—/Лър управляют работой симметричного 
триггера, который, как известно, имеет два устойчивых состояния: 
при поступлении минусового сигнала на Л на выходе триггера 
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формируется минусовый сигнал, а при поступлении плюса — по- 
тенциал, близкий к 0. Если из схемы триггера на базу ключевого 
транзистора Г, поступает минус, то Г, открывается, вследствие че- 
го образуется цепь тока от батареи —60 В через приемник теле- 
графного аппарата на землю, т. е. приемник воспринимает токо- 
вый сигнал. Во втором устойчивом состоянии триггера транзистор 
Т, закрывается, обрывается цепь тока через приемник телеграфно- 
го аппарата, т. е. электромагнит воспринимает бестоковый сигнал. 
о Таким образом, электронное реле канала приема ЛУ преобра- 
зует приходящие с линии двухполюсные сигналы в однополюсные 
и передает эти сигналы в приемник телеграфного аппарата. 

‚ В канале передачи ЛУ, электронное реле которого состоит из. 
двух транзисторов — Т» и Тз, происходит обратное преобразование 
сигналов — однополюсные сигналы, поступающие с контактов 
передатчика телеграфного аппарата, ‘преобразуются в двухполюс- 
ные. Двухполюсные сигналы с точки подключения линии к 
ПУ—Ллер поступают в линию. При замкнутых контактах передат- 
чика (токовый сигнал) отрицательный потенциал —60 В поступает 
на базу Т» и этот транзистор открывается. При этом на базу Гзче- 
рез открытый транзистор Г, поступает положительный потенциал, 
поэтому транзистор Тз закрывается. На клемму Лпер поступает 
минус батареи 60 В — направление тока в этой цепи на рис. 6.5 
указано сплошной стрелкой. 

При разомкнутых контактах передатчика (бестоковый сигнал) 
транзистор Тз закрыт (на его базу подается положительный по- 
тенциал от батареи +60 В), а Тз — открыт и на клемму Лтер ПО- 
ступает плюс — направление этого тока показано на схеме пунк- 
тирными стрелками. Диоды Д; и Д», лампочки У и / защищают 
транзисторную схему от неправильного включения и перегрузок. 
Кроме того, схема имеет гальваническую развязку от внешних це- 
пей с помощью трансформаторов, которые на данной упрощенной 
схеме не показаны. 

На телеграфных связях применяется несколько типов электрон- 
ных ПУ, в том числе ТТПУ — транзисторное телеграфное пере- 
ходное устройство, которое монтируется на крышке аппаратного 
щитка (схема этого /7У построена на семи транзисторах и выпол- 
нена с печатным монтажом), и индивидуальное согласующее уст- 
ройство телеграфного аппарата ИСУ-ТА (принцип работы ИСУ-ТА 
поясняется в следующем разделе). Электронные ЛУ, так же как и 
схемы с электромагнитными реле, обеспечивают дуплексный, по- 
лудуплексный. и симплексный режимы работы телеграфных аппа- 
ратов. 


$ 6.3. Устройство и принцип работы 
схемы ИСУ-ТА 


Индивидуальное согласующее устройство теле- 
графного аппарата типа ИСУ-ТА выполнено в виде настольного 
прибора (рис. 6.6), который устанавливается рядом с телеграфным 
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Рис. 6.6. Согласующее устройство ИСУ-ТА 


аппаратом. Для питания ИСУ-ТА достаточно переменное напряже- 
ние 220/127 В (схема содержит блок питания, в котором перемен- 
ное напряжение преобразуется в необходимые напряжения посто- 
янного тока). Телеграфный аппарат подключается к ИСУ-ТА с 
помощью обычного четырехштырькового штепселя линейной цепп 
и трехштырькового штепселя цепи питания электродвигателя. 

Телеграфный аппарат, подключенный к ИСУ-ТА, может рабо- 
тать в симплексном, дуплексном и полудуплексном режимах. К 
одному прибору ИСУ-ТА можно подключить либо один телеграф- 
ный аппарат, который можег работать в режимах: дуплекс без 
печатного контроля передачи, симплекс или полудуплекс; либо 
два телеграфных аппарата в режиме дуплекса с печатным контро- 
лем передачи. Во всех режимах работы в сторону линии связи 
(канала) обеспечивается двухполюсное телеграфирование, а в 
сторону подключенного телеграфного аппарата — однополюсное 
телеграфирование. 

Структурная схема ИСУ-ТА показана на рис. 6.7. Как поясня- 
лось в предыдущем разделе, схема переходного устройства, в том 
числе и схема ИСУ-ТА, содержит два электронных реле, каждое 
из которых образует канал передачи и канал приема. Кроме того, 
схема ИСУ-ТА содержит мультивибратор (генератор прямоуголь- 
ных импульсов) и блок питания БП, который преобразует пере- 
менное напряжение 127/220 В в постоянное 100 В, +60 В, +20 В 
и 0 В. | | 

Канал передачи состоит из выходного устройства ВУ, схемы 
управления СУ и электронного ключа передачи ЭКнер. Канал ири- 
ема содержит триггер с управлением по счетному входу, схему 
управления и электронный ключ приема ЭК. 

Как показано на струкгурной схеме в канале передачи, и в ка- 
нале приема используются разделительные трансформаторы, ко- 
торые обеспечивают гальваническую развязку схем электронных 
ключей от цепей высокого напряжения, необходимого для. работы 
телеграфного аппарата. Применение трансформаторов вызывает 
необходимость преобразования сигналов постоянного тока в сигна- 
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Рис. 6.7. Структурная схема ИСУ-ТА 


лы переменного тока, что и выполняется с помощью мультивибра- 
тора, генерирующего прямоугольные импульсы высокой частоты. 
На структурной схеме рис. 6.7 показано включение телеграф- 
ного аппарата в режиме дуплекса без печатного контроля пере- 
дачи. При замыкании и размыкании контактов передатчика теле- 
графного аппарата на выходе ВУ образуются однополярные им- 
пульсы, которые управляют работой транзисторов СУ. Замкнутым 
контактам передатчика соответствует однополярный импульс, от- 
крывающий транзисторы, подключенные к первичной обмотке /[ 
Гра. Транзисторы СУнер коммутируют импульсы с выхода мульти- 
вибратора (через Грь) на обмотки / Три и Тр. Напряжение, ин- 
дуктируемое во вторичной обмотке // Три, открывает транзисторы 
схемы ЭКъер, коммутирующие напряжение +60 В в сторону линии 
передачи. 
° Разомкнутым контактам передатчика на выходе ВУ соответст- 
вует однополярный импульс, открывающий транзисторы СУ, под- 
ключенные к обмотке / Гр». Импульсы с выхода мультивибратора 
поступают на обмотку / Тр», а напряжение, индуктируемое в об- 
мотке // этого трансформатора, открывает транзисторы схемы 
ЭКпе, коммутирующие напряжение —60 В в сторону линии пере- 
дачи. Гаким образом, схема канала передачи обеспечивает пре- 
образование однополюсных сигналов с контактов передатчика в 
двухполюсные, поступающие в сторону линии передачи. 
Двухполюсные сигналы, поступающие с линии приема, воздей- 
ствуют на триггер выходного устройства ВУ. Сигналы, образую- 
шиеся на выходе триггера, управляют работой транзистора в. 
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СУпр: при поступлении положительного сигнала с линии триггер 
формирует сигнал, открывающий транзистор СУ, подключенный к 
первичной обмотке / Грз, а при поступлении отрицательного сиг- 
нала с линии транзистор СУьр закрывается. Транзистор схемы уп- 
равления обеспечивает коммутацию прямоугольных импульсов от 
мультивибратора на первичную обмотку Грз. Индуктируемое на- 
пряжение во вторичных обмотках Грз управляет работой транзис- 
торов электронного ключа приема Э Кър, которые замыкают цепь 
электромагнита приемника аппарата (токовый сигнал) или размы- 
кают эту цепь (бестоковый сигнал). Таким образом, схема кана- 
ла приема ИСУ-ТА обеспечивает преобразование двухполюсных 
сигналов, поступающих с линии приема, в однополюсные сигналы 
в цепи приемника телеграфного аппарата. 

Аналогичным образом происходит трансляция сигналов через 
ИСУ-ТА к линии связи и при подключении двух телеграфных ап- 
паратов. 

На рис. 6.8 приведена принципиальная схема ИСУ-ТА. Схема 
канала передачи содержит семь транзисторов: Г, — входное уст- 
ройство, Т» и Гз — схема управления передачи, Г.—Тт — электрон- 
ный ключ передачи. 

При замкнутых контактах передатчика Пер положительное 
напряжение +100 В подается через диод Д; и резистор Аз на ба: 
зу транзистора Т, который закрывается. Этим определяется по- 
ложение транзисторов схемы СУ: Т — открыт, Тз — закрыт. От- 
крытый переход к-э к Г: создает цепь для прохождения прямо- 
угольных импульсов от МВ к первичной обмотке / Тр:. Во вторич- 
ной обмотке // этого трансформатора индуктируется напряжение, 
которое после выпрямления диодами Дт и Дз открывает транзис- 
торы Т; и 75 электронного ключа. На линию передачи через Г! по- 
ступает напряжение —60 В, а на Л; через Т, — напряжение 
+60 В. При разомкнутых контактах передатчика транзисторы Ги 
и Тә открыты и импульсы от МВ поступают в первичную обмотку 
Тр». Соответственно открываются транзисторы Ге, Тт и полярность 
сигнала на выходе тракта передачи ИСУ-ТА меняется на противо- 
положную: на /, поступает напряжение - 60 В, а на /› — напря- 
жение —60 В. (При необходимости в сторону телеграфной стан- 
ции можно передавать сигналы с напряжением +20 В.) 

Схема канала приема содержит шесть транзисторов: Ги и 
Ту, — триггер выходного устройства, Гіз — схема управления при: 
ема, Тз3—Т1, — электронный ключ приема. Схема мультивибрато- 
ра содержит транзисторы Ти и Гг. 

При поступлении по проводу //л отрицательного сигнала тран- 
зистор триггера Гг: открывается, а Ггц закрывается. В таком со- 
стоянии триггера транзистор Гіз открывается. Открытый переход 
э-к Тз создает цепь для прохождения импульсов от МВ к первич- 
ной обмотке / Трз: 

вывод а вторичной обмотки Тр, открытый переход э-к Таз, 
вывод б обмотки [ Трз, диод Дз, второй вывод обмотки 


201 


у И би МИИ и 

ЯТ (922)919+о 
12 
[002] 909-9 
(902]909+9 

27 

ЛА70909/] 

0 Е 
и 


0021 опо 9—1%&—ү- 
(902) 909 р 


И 4, 
Ми 27 


7 


У1-^ЭИ вИэхо кенаивинипни |] `9`9 207° 


202 


Во второй полупериод напряжения мультивибратора создается 
аналогичная цепь тока по второй полуобмотке /1 Тре. 

При прохождении тока`по первичным полуобмоткам Тр; во 
вторичных полуобмотках индуктируется напряжение, которое пос- 
ле выпрямления открывает базовые переходы ключевых транзис- 
торов Гз— Го. Рассмотрим этот процесс по отношению к транзисто- 
ру Гв. Предположим, что в рассматриваемый момент времени. к 
точке а вторичной полуобмотки Грз приложен положительный по- 
тенциал: | 

«+», точка а Грз (обмотка/Г), переход э-6 Тв, резистор з, 
диод Дз, второй вывод полуобмотки Трз, «—». 

Во второй полупериод работы мультивибратора напряжение бу- 
дет выпрямляться диодом Дэв. Аналогичным образом будут откры- 
ты переходы э-б транзисторов Тэ и То. При открытии базового пе- 
рехода открывается переход э-к всех трех ключевых транзисторов, 
что резко снижает сопротивление в цепи электромагнита телеграф- 
ного аппарата, увеличивается ток, протекающий через электромаг- 
нит по цепи: | 

+100 В («земля»), электромагнит ЭМ, потенциометр Рі, ди- 
од Дэ, переход э-к транзистора Ті, диод Дэ», переход э-к 
транзистора Го, диод Дз, переход э-к транзистора Тв, —100 В. 

Величина тока в цепи электромагнита регулируется потенцио- 
метром Аи. я 

При поступлении по проводу /, положительного сигнала вход- 
ной триггер опрокидывается, т. е. занимает. второе устойчивое со- 
стояние: транзистор Т15 закрывается, а Т — открывается. Транзис- 
тор Гз при таком положении триггера закрывается и прекращает 
подачу импульсов от МВ к первичной обмотке / Трз. Следователь- 
но, и ключевые транзисторы Гв— Гіу будут закрыты, уменьшается 
ток в цепи электромагнита (до величины 1—2 мА). 

Таким образом, при поступлении по линии связи положитель- 
ной полярности схема ИСУ-ТА передает в электромагнит теле- 
графного аппарата токовый сигнал, при поступлении отрицатель- 
ной полярности — бестоковый сигнал. Величина тока (15— 
20 мА) в цепи приема регулируется потенциометром Хо. 


$ 6.4. Аппаратура АГАТ 


Аппаратура городского абонентского телегра-. 
фирования типа АГАТ предназначена для организации одного полу- 
дуплексного канала постоянного тока на двухпроводной цепи ГТС 
с максимально допустимой скоростью телеграфирования до 
200 Бод. Использование: аппаратуры типа АГАТ позволяет зани- 
мать в кабеле ГТС для передачи дискретных сигналов любое ко- 
личество цепей, так как в этой аппаратуре для снижения влияния 
на соседние цепи осуществляется гальваническая развязка линей- 
ных телеграфных цепей, снижено линейное напряжение и исполь- 
зован фильтр нижних частот, уменьшающий напряжение помех в 
спектре тонального телефонирования. 
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`Полудуплексная схема телеграфирования, применяемая в ап- 
паратуре АГАТ, обеспечивает более устойчивую работу, чем ана- 
логичные полудуплексные схемы с использованием механических 
телеграфных реле. Устойчивая и надежная работа аппаратуры 
АГАТ обеспечивается не только заменой механических реле 
электронными (транзисторными), но также изменением схемы 
электропитания и режима работы телеграфного аппарата. 

В схемах дуплекса и полудуплекса, использующих механичес- 
кие телеграфные реле, линейное напряжение передается в линию 
и к оконечному пункту со стороны станции. Недостатком таких 
схем является то, что для неискаженной передачи и приема теле- 
графных сигналов необходима регулировка режимов работы теле- 
графных реле при изменении линейного напряжения или парамет- 
ров линии. 

В полудуплексном канале, создаваемом с помощью аппарату- 
ры АГАТ, необходимость регулировки отпадает. В этой схеме 
(рис. 6.9) используется принцип однополюсно-двухполюсного те-. 
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Рис. 6.9. Полудуплексная схема аппаратуры АГАТ 


` леграфирования: передача сигналов от оконечного пункта в сто- 
рону станции осуществляется методом двухполюсного телеграфи- 
рования, а в обратном направлении — однополюсным методом по 
схеме «постоянного тока». В качестве телеграфных реле в этой 
схеме используется электронное транзисторное реле. | 
Электронное реле передачи А, включаемое со. стороны оконеч- 
ного аппарата, содержит четыре ключевых транзистора, которые 
включены по мостовой схеме и выполняют роль контактов [а— Ча. 
Источник питания Ел и реле приема В соединены последовательно 
и подключены к одной диагонали моста; к другой диагонали моста 
подключается линия. | 
Помимо источника линейного питания Ел, в схеме используется 
напряжение смещения Есм. С помощью резистора переменного то- 
ка Юсм при установке АГАТ на связь регулируется ток смещения, 
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который определяет ток срабатывания приемного электронного 
реле В (по отношению к электронному реле правильнее сказать, 
что величина тока смещения определяет порог срабатывания этого 
реле). 

Со стороны станции линия подключается через электронный пе- 
реключатель 1с электронного реле передачи С к электронному ре- 
ле приема Д. | 

В положении покоя от оконечного аппарата на реле А 
и от станции на реле С поступает стартовый сигнал «—». Элект- 
ронные переключатели 2а и да будут в этом положении замкнуты. 
По линейной цепи протекает ток покоя: 

+ Ез, контакт 2а, линия, резистор Хш, реле Д, линия, контак- 
ты За, реле В, — Ез. | 

На выходе схемы реле Д также будет стартовый сигнал. Через 
реле В протекает линейный ток /[п и ток смещения /,. Результи- 
-рующий ток, управляющий состоянием реле В, в этом случае вы- 
зывает появление стартового сигнала на выходе схемы реле В. 

При исходящем вызове от оконечного пункта на 
реле А поступает стоповый сигнал «+», от которого размыкаются 
контакты 2а и За и замыкаются контакты /а и 4а. Это, в свою 
очередь, вызывает изменение направления тока в линии и прием- 
ном реле Д. На выходе реле Д вместо отрицательного сигнала по- 
является положительный, что и является состоянием вызова в сто- 
рону станционных устройств. 

При установлении соединения на вход реле С от 
станции поступает положительный потенциал, замыкается контакт 
1с, ток в линии увеличивается (так как резистор Аш зашунтирован 
замкнутыми контактами іс). Увеличение линейного тока [ля вызы- 
вает изменение направления тока в реле В, поэтому на его выходе 
также появится положительный потенциал. 

В. сторону станции передаются двухполюсные телеграфные сиг- 
налы, а в обратном направлении — однополюсные (по схеме «пос- 
тоянного тока» путем замыкания и размыкания контакта /с). Пе- 
редача от оконечного пункта в сторону станции осуществляется 
двухполюсными сигналами, поэтому практически режим работы 
приемного реле Д не изменяется с изменением параметров линии 
от напряжения Ел. Передача телеграфных сигналов от станции 
к оконечному аппарату также происходит с минимальными иска- 
жениями, так как при правильной настройке режима работы схе- 
мы АГАТ (выбор тока смещения при минимальной величине иска- 
жений) величина тока смещения изменяется пропорционально из- 
менению линейного тока. 

Аппаратура АГАТ обэспечивает также и дуплексную работу по 
четырехпроводной линии ГТС. В этом случае организуются два 
симплексных канала, в которых передача ведется в противополож- 
ных направлениях. В дуплексной схеме АГАТ используется двух- 
полюсный метод телеграфирования в обоих направлениях. Схема 
организации симплексного канала показана на рис. 6.10. Симплекс- 
ный канал со стороны оконечного аппарата содержит двухполюс- 
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Рис. 6.10. Симплексная схема аппаратуры АГАТ 


ное электронное реле А, элементы коммутации которого включе- 
ны по мостовой схеме, а со стороны станции — приемное ·реле В. 

Абонентский комплект АГАТ выполнен в 
виде отдельного настольного прибора (рис. 
6.11). Прибор питается от сети переменного 
тока. напряжением 220 В. Двадцать станцион- 
ных комплектов АГАТ устанавливаются в стан- 
ционный блок АГАТ-20 (рис. 6.12). В состав 
блока, помимо 20 комплектов, АГАТ входит 


Рис. 6.12. Станци- 
Рис. 6.11. Абонентский комплект аппа- ОННЫЙ комплект 
ратуры АГАТ апаратуры АГАТ 


генератор прямоугольных импульсов ГЛИ, от которого питаются 
все комплекты. Блок подключается к напряжению +27 В. Для раз- 
мещения 14 блоков АГАТ-20 устанавливается специальный статив 
с габаритами 2600 600 «225 мм. 


$ 6.5. Включение телеграфных аппаратов 
через регенератор 


Для повышения устойчивости работы телеграфной сети и уве- 
личения дальности ее действия можно использовать электронные · 
регенераторы, которые подразделяются: на промежуточные, уста- 
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навливаемые в пунктах переприема, и оконечные, устанавливае- 
мые непосредственно в оконечном телеграфном пункте. К послед- 
ним относится регенератор типа РЭСТА-1 — регенератор электрон- 
ный, стартстопный телеграфного аппарата. Этот регенератор пред- 
назначен для увеличения исправляющей способности приемника и 
снижения искажений телеграфных сигналов передатчика телеграф- 
ного аппарата. При включении телеграфного аппарата в РЭСТА-1 
исправляющая способность приемника повышается до 45%, а ис- 
кажения сигналов, передаваемых с передатчика в линию, снижа- 
ются до 3%. | | 


/елегратныш аптара т 


Рис. 6.13. Структурная схема аппарата РЭСТА-! 


Структурная схема РЭСТА-1 показана на рис. 6.13. Основными 
элементами электронного регенератора являются: мультивибратор 
МВ, электронный распределитель Р, входное устройство В»х.У, 
выходное устройство Вых.У. Принцип действия этой схемы заклю- 
чается в следующем. Мультивибратор, который является автогене- 
ратором типа КС, вырабатывает прямоугольные импульсы с ча- 
стотой 1600 Гц. В качестве электронного распределителя Р исполь- 
зуется схема бинарного делителя частоты, состоящая из восьми 
` последовательно включенных триггеров. Управляют работой элект- 
ронного распределителя прямоугольные импульсы, поступающие 
из схемы МВ. = | | 

Схема электронного регенератора работает в стартстопном ре- 
жиме ео скоростью 50 Бод. В режиме передачи распределитель за- 
пускается при размыкании контактов передатчика /ер телеграф- 
ного аппарата, включенного в РЭСТА-1. Стоповый сигнал, посту- 
пающий в схему регенератора с контактов передатчика, произво- 
дит стопирование распределителя, в результате чего. он устанавли- 
вается в исходное положение. При работе распределителя на его 
выходе появляются импульсы, которые следуют друг за другом 
через 20 мс. - | 

Выходное и входное устройства выполняют функции электрон- 
ного реле. В схему выходного устройства поступают сигналы с 
Пер и с электрбнного распределителя, здесь они сравниваются и 
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на выходе формируются стартстопные сигналы, искажения кото- 
рых не превышают 3%. 

В режиме приема распределитель Р запускается при постулле- 
нии с линии стартового сигнала, а стопирование и установка Р 
в исходное состояние происходит после приема стопового сигнала. 
В схеме входного устройства сигналы, поступающие с линии, 
сравниваются с импульсами, поступающими с выхода Р. Это срав- 
нение происходит по средней части принимаемого сигнала, что 
позволяет увеличить исправляющую способность приемного устрой- 
ства до 45%. Входное устройство передает вновь сформированные 
телеграфные сигналы в приемный электромагнит ЭМ подключен- 
ного телеграфного аппарата. 

Рассмотренный выше режим работы относится к включению 
телеграфного аппарата в РЭСТА-| по схеме дуплекса без печат- 
ного контроля передачи. Если же телеграфный аппарат подклю- 
чается по схеме с контролем своей передачи, то Вх.У принимает 
сигналы от Вых. У и передает их в приемник. 

Электронный регенератор типа РЭСТА-| рассчитан на скорость 
телеграфирования 50 Бод, стартстопный режим работы; электро- 
питание его осуществляется от сети переменного тока 220/127 В. 
Размеры его небольшие — 224 х 125 «510 мм. Телеграфный аппарат 
подключается к РЭСТА-| через аппаратный щиток или вызывной 
прибор, 


ТД В ВАК 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


$ 7.1. Классификация измерительных 
приборов 


Аппаратура контроля и измерений современ- 
ных устройств передачи дискретной информации должна обеспе- 
чить возможность оценки измеряемых параметров с высокой точ- 
ностью при минимальных затратах времени. Для получения вы- 
сокой надежности действия связи, обеспечивающих передачу дис- 
кретных сигналов, сокращения времени восстановления действия 
после отказа и увеличения межремонтного срока службы, необхо- 
дим комплекс измерительных приборов и контрольной аппарату- 
ры, позволяющий быстро и точно настраивать и регулировать ап- 
паратуру и оборудование. 

Измерительные приборы можно подразделить на три основные 
группы: 

1. Приборы для измерения и настройки оконечных устройств, 
которые позволяют: 

— измерять искажение длительности сигналов на выходе пере- 
дающего. устройства; | 

— измерять исправляющую способность приемных устройств; 

— оценивать работоспособность оконечной аппаратуры; 

— оценивать параметры телеграфных реле. 

2. Приборы, позволяющие измерять в каналах ТГ и стандарт- 
ных каналах ТЧ: 

_ = первичные параметры; 

— коэффициенты ошибок; 

— величину краевых искажений. 

З. Устройства и приборы для коммутационных станций, кото- 
рые обеспечивают измерения: 

— параметров станционного оборудования; 

— искажений и исправляющей способности оконечных аппа- 
ратов, подключенных к коммутационной станции; 

— нагрузок; 

— временных интервалов реле, соединителей и других уст- 
роиств коммутационных станций. 

По применяемым методам измерения измерительные приборы 
можно подразделить на аналоговые и дискретные. При аналоговом 
способе измерения измеряемая величина сопоставляется с опреде- 
ленным параметром прибора, изменяющимся под воздействием 
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измеряемого сигнала по определенному закону. Аналоговый метод 
измерения используется в электронном испытателе телеграфных 
реле ЭИР-1, в электронном измерителе ‘искажений ЭИС-2 и неко- 
торых других приборах. 

Дискретный метод измерения основан на представлении изме- 
ряемой величины в виде числовой последовательности, продолжи- 
тельность которой определяет величину отклонения измеряемого 
сигнала от идеального. В современных измерительных приборах, 
используемых на телеграфной сети и сети передачи данных, при- 
меняется дискретный метод измерения, так как он обеспечивает 
большую точность и требует при этом меньших затрат времени на 
измерения. | 

В аналоговых измерительных приборах используется стробо- 
скопический способ индикации, при котором с помощью движу- 
щегося объекта (например, светящиеся точки на экране электрон- 
нолучевой трубки), перемещающегося с определенной скоростью, 
отражаются результаты измерений. В измерительных приборах 
дискретного действия используется дискретная шкала из светя- 
щихся лампочек индикации. 

Широкое применение в настоящее время находят следующие 
измерительные приборы: для измерений параметров телеграфных 
реле — приборы ЭИР-1 и ПУТ-1; измерители искажений — ЭИС-2, 
ИКИ-Ст и ИКИ-С; датчик стандартного испытательного текста — 
ЭДИТ-І, датчик точек — ЭТМ-1; для измерений основных парамет- 
ров каналов ТГ и ТЧ-ИПТТ, ПВО-1, СЧРУ-2; испытательные и 
измерительный приборы и устройства коммутационных станций — 
ИП, ИН, ИР, ИШ, ДНИИР, ДИИВ, стол Д. 

Приборы коммутационных станций рассматриваются в курсе 
«Телеграфия и системы автоматической коммутации», приборы 
для измерений параметров каналов рассматриваются в курсе 
«Многоканальная евязь и каналообразующая телеграфная аппара- 
тура», поэтому далее в этой главе будут рассматриваться в основ- 
ном измерители искажений, испытатели реле и датчики. 


$ 7.2. Измерители искажений 


7.2.1. Электронный измеритель 
стартстопных искажений ЭИС-2 


Это аналоговый прибор, в котором в качестве 
индикатора искажений используется электроннолучевая трубка. 
Этот прибор предназначен для измерения только стартстопных 
сигналов в пределах до 489, точность отсчета показаний. 2—3 %. 
Прибор может измерять однополюсные и двухполюсные сигналы 
на скоростях 50, 75 и 100 Бод. 

Структурная схема прибора показана на рис. 7.1. Измеряемые 
стартстопные сигналы поступают на входное устройство Вх.У, в 
схеме которого имеется приемное телеграфное реле типа РП-4. 
С якоря этого реле, т. е. с выхода Вх.У, двухполюсные сигналы 
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постоянного тока поступают на стартстопное устройство Ст.У, схе- 
ма которого является триггером с одним устойчивым состоянием. 

В свою очередь, Ст.У управляет работой генератора горизон- 
тальной развертки ГГР и генератора вертикальной раз- 
вертки ГВР, в результате чего вызывается свечение на эк- 
ране электронно-лучевой трубки ЭЛТ. Кроме того, сигналы с вы- 
хода Вх.У управляют напряжением на сетке ЭЛТ. На экране ЭЛТ 


ИТ 


Рис. 7.1. Структурная схема ЭИС-2 


возникают шесть наклонных горизонтальных линий, на которых 
располагаются светящиеся точки, возникающие на экране при 
измерении полярности принимаемого сигнала. Принцип работы 
прибора ЭИС-2 поясняется временной диаграммой (рис. 7.2), циф- 
ры, указанные на этой диаграмме, соответствуют цифрам, обозна- 
ченным на структурной схеме. | 


| 2) | 0) 


ТИР Стоп 
Да ЖЕ А р ДВЕ С НЕА а 
Е | | 


Рис. 7.2. Временная диаграмма работы прибора ЭИС-2 


Рассмотрим в качестве примера измерение сигнала стартстоп- 
ной комбинации, состоящей из единичных элементов 10100 (бук- 
ва с). Эта комбинация показана на рис. 7.2а. Как показано на 
диаграмме, третий единичный элемент имеет удлинение начала и 
конца. На графике 2 рис. 7.2 показаны пилообразные колебания 
ГГР, а на графике 3 — колебания ГВР. Из диаграммы видно, что 
границы первого неискаженного единичного элемента совпадают 
с нулевой линией графика 2 (точки а и 6), а границы третьего 
единичного элемента расположены не на нулевой линии этого гра- 
фика (точки в иг). Импульсы, показанные на графике 4, обозна- 
чают вспышки на экране. | 
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Если значащие моменты единичных элементов будут смещены 
от своего правильного положения, то и светящиеся точки на экра- 
не прибора соответственно смещаются. Это. и показано на осцил- 
лограмме измерения, приведенной на рис. 7.26. Величина откло- 
нения светящихся точек от нулевого положения и определяет про- 
цент искажения измеряемого сигнала. 


Горизонтальные линии с первой по пятую, считая снизу вверх, 
соответствуют единичным элементам кодовой комбинации, а шес- 
тая линия — стоповому сигналу. 


При удлинении начала единичного элемента светящаяся точка 
на экране прибора смещаегся влево, а при удлинении конца еди- 
ничного элемента — вправо. При укорочении начала значащего 
элемента светящаяся точка смещается вправо, а при укорочении 
конца — влево. Таким образом, осциллограмма прибора ЭИС-2 


Брач позволяет измерить величину искажений 
» стартстопных сигналов в процентах и оп- 


| \ ределить характер этих искажений. 
—м 
А Если скорость передающего аппарата 


Е АЕ отклоняется от нормы, то это также можно 
определить по осциллограмме прибора 
ЭИС-2 при проведении измерекий. На 
рис. 7.3 показана осциллограмма прибора 
ЭИС-2 при измерении стартстопных сигна- 
лов, поступающих с передатчика теле- 
графного аппарата, частота вращения элек- 
Рис. 7.3. Осциллограмма тродвигателя которого занижена. Все све- 
прибора ЭИС-2 при зани» тящиеся точки наклонены вправо от нуле- 
пон асое аре линии деления шкалы. Если скорость 
ния электродвигателя 

| электродвигателя будет завышена, то на- 
клон светящихся точек будет влево от нулевой линии деления 
шкалы. А 


Внешний вид прибора ЭИС-2 показан на рис. 7.4. В настоя- 
щее время этот прибор широко применяется на телеграфной сети 
страны, но на смену ему выпускаются более совершенные измери- 
гели искажений, например, прибор ИКИ-Ст, заменяющий прибор 
ЭИС-?, выпуск которого уже прекратился. 

Настройка прибора для измерений осуществляется 
после подключения его к сети переменного тока с напряжением 
127/220 В. К клемме 4 подключается «земля». Прибор включается 
поворотом ручки «Яркость» и в течение 5 мин нагревается. После 
этого прибор следует подготовить к проведению измерений сле- 
дующим образом: | 


— ключ рода работы В, установить в положение «Проверка»; 

— с помощью регуляторов «Яркость», «Ось Х», «Ось У», «Фо- 
кус» добиться достаточной яркости горизонтальных линий, фоку- 
сировки линий и светящихся точек и центровки линий развертки; 

— установить переключатель частоты в соответствующее поло- 
жение: «50 Бод» или «100 Бод»; . 
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— с помощью регуляторов «Амплитуда Х» и «Ось Х» добиться 
отклонения луча в пределах =50% по шкале экрана трубки; 

— с помощью регуляторов «Время цикла», «Частота», «Уста- 
новка нуля» установить на экране шесть светящихся линий и шесть 
светящихся точек на этих линиях. Расположение точек зависит от 
выбранного режима измерений. После настройки прибора можно 
приступать к измерениям, для чего необходимо ключ ДВ, устано- 
вить в положение «Измерение», а ключ Вз при измерении одно- 
полюсных сигналов— в положение «Вх. т >», а при измерении двух- 


полюсных сигналов — в положение «Вх.--», измеряемую цепь под- 
ключить к клеммам 1—9 при последовательном подключении при- 
бора к измеряемой цепи или к клеммам 1—2 при параллельном 
подключении. 

Измерение процента искажений, вносимых кон- 
тактами передатчика телеграфного аппарата в 
условиях регулировочной мастерской аппаратной оконечной аппа-: 
ратуры производится в однополюсном режиме при последователь- 
ном подключении прибора ЭИС-2 к измеряемой цепи. На рис. 7.4 
(верхняя схема) показано подключение измеряемого телеграфного 
аппарата ТА к аппаратному щитку АШ и к прибору ЭИС-2, 
ЭТМ — электронный точкодаватель. При измерении прибором 
ЭИС-2 искажений однополюсных сигналов необходимо перед из- 
мерениями правильно установить токовый режим компенсацион- 
ной обмотки телеграфного реле входного устройства. Для регули- 
ровки тока в этой цепи ЭТМ подключается параллельно контактам 
телеграфного аппарата: для этого выключается электродвигатель 
аппарата, размыкаются все контакты передатчика, кроме стопо- 
вого, и между замкнутыми стоповыми контактами устанавливает- 
ся колодка, к которой подключены контакты ЭТМ. При включе- 
нии ЭТМ однополюсные сигналы поступают на вход прибора 
ЭИС-2. Путем изменения величины резистора «Ток подмагничива- 
ния» (это делается с помощью отвертки) устанавливаем светя- 
щиеся точки на экране прибора по прямой линии, соответствующей 
величине искажений, равной нулю. После отключения ЭТМ и вклю- 
чения электродвигателя аппарата будут измеряться искажения 
телеграфных сигналов, поступающих с контактов передатчика те- 
леграфного аппарата. 

Проверка качества регулировки контактов пе- 
редатчика производится после регулировки контактов путем 
измерения искажений, вносимых каждым контактом передатчика. 
Для проверки используегся верхняя схема, показанная на рис. 7.4. 
С передатчика без стопирования распределительной муфты 
(непрерывный пуск) последовательно передаются кодовые комби- 
нации, содержащие соответствующие проверяемому контакту то- 
ковые единичные элементы. На экране прибора по нулевой верти- 
кальной линии должны появиться светящиеся точки. По их рас- 
положению относительно вертикальной нулевой линии определяют 
величину и характер ‘искажения — удлинение или укорочение на- 
чала или конца единичного элемента. 
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Сначала проверяют регулировку стопового контакта — с пере- 
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Рис. 7.4 (левая Ба Прибор ЭИС-2 


ведется снизу вверх). Если начало стопового сигнала удлинено, то 
светящаяся точка будет Находиться левее нулевого деления шка- 
Таблица 2 


ПРОВЕРКА КОНТАКТОВ ПЕРЕДАТЧИҚА ТЕЛЕГРАФНОГО АППАРАТА 


ПО ПРИБОРУ ЭИС-2 ` 
— 


Расположение светящихся точек на линиях 
Комбинация 


Номер контак- экрана ЭИС-2 
та чазванге | кодовые эле- 1 9 = Е з Е 
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| оосо | | |х 
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Рис. 7.4 (правая часть). Схемы включения ЭИС-7 для измерения 
искажений, вносимых контактами передатчика (вверху), и для изме- 
рения искажений двухполюсных сигналов (внизу), 
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лы, если же укорочено — правее этого деления. При нажатии кноп- 
ки «Негатив-позитив» проверяется длина стопового сигнала, т. е. 
в этом положении можно определить укорочение или удлинение 
конца стопового сигнала. При удлинении начала сигнала регули- 
ровочный винт вывертывается, а при укорочении — ввертывается. 

Далее, аналогичным образом проверяются и регулируются ра- 
бочие контакты /, 2, 9, 4 и 5 передатчика. В табл. 7.1 указываются 
кодовые комбинации, которые посылаются с передатчика для про- 
верки контактов, и расположение светящихся точек на экране 
прибора ЭИС-2 при приеме этих комбинаций. 

В некоторых случаях светящиеся точки на экране прибора 
ЭИС-2 располагаются на вертикали, параллельной нулевой линии, 
и регулировка контактов не смещает их на нулевую линию. В та- 
ких случаях необходимо более детально проверить состояние та- 
ких элементов передатчика, как скосы кулачка распределительной 
муфты (они могут быть деформированы), выступы горизонтальных 
плеч контактных рычагов (они могут сработаться), их располо- 
жение по отношению к кулачкам распределительной муфты и т. д. 

Если на одной горизонтальной линии экрана прибора возни: 
кает не одна светящаяся точка, а несколько, то причиной этого яв- 
ляется неплотный контакт между замкнутыми контактными пру- · 
жинами передатчика. Следствие `этого — дробление телеграфного 
сигнала. | 

Отклонение светящихся точек от вертикальной линии нулевого 
деления шкалы прибора при нарастающей величине отклонения 
снизу вверх означает неточную настройку скорости электродвига- 
теля проверяемого телеграфного аппарата. 

Для измерения искажений двухполюсных старт- 
стопных сигналов прибор ЭИС-2 подключается к измеряемой 
цепи параллельно (используются клеммы 1—2), как это показано 
на рис. 7.4 (нижняя схема). Прибор поочередно подключается к 
цепям передачи и приема в двухполюсном режиме измерений. 


7.2.2. Электронный измеритель 
телеграфных искажений ЭТИ-64 


В этом приборе используется аналого-дис- 
кретный метод измерений. Индикатором служит электроннолуче- 
вая трубка. Прибор предназначен для измерения стартстопных и 
синхронных сигналов в пределах до 45 с точностью измерений в 
стартстопном режиме 2%, в синхронном — 44. Диапазон скоро- 
стей измеряемых сигналов равен 50, 75 и 100 Бод. 

Принцип измерений краевых искажений телеграфных сигналов 
прибором ЭТИ-64 основан на сравнении времени измеряемых теле- 
леграфных сигналов и эталонных импульсов, сформированных схе- 
мой прибора. 

В течение длительности единичного элемента электронный луч 
пробегает путь от середины экрана ЭЛТ, соответствующей нуле- 
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вому делению шкалы, до правого ее края (пунктир на рис. 7.5а). 
затем от правого до левого края шкалы и вновь возвращается к 
центру экрана — к нулевому делению шкалы. 

Всплески луча на экране возникают в моменты приема знача- 
щих моментов. Причем при движении луча вправо всплеск направ- 
лен вверх, а при движении луча влево — вниз (рис. 7.56). По рас- 
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Рис. 7.5. Осциллограмма прибора ЭТИ-64 
при измерении стартстопных сигналов 


положению всплесков так же, как и по расположению светящихся 
точек на экране ЭИС-2, можно определить величину и характер 
измеряемых искажений. Удлинение начала единичного элемента 
(опережение) вызывает всплеск в левой части шкалы, удлинение 
конца (отставание) — всплеск в правой ее части. При укорочении 
конца единичного элемента всплеск располагается справа, а при 
укорочении конца — слева. 

Прибор ЭТИ-64 не нашел широкого применения на телеграф- 
ной сети, так как перед проведением измерений необходимо время 
для его нагрева, а затем требуется сложная настройка прибора. 
Кроме того, прибор ЭТИ-64 не обеспечивает достаточной точности 
измерений. 


7.2.3. Измеритель краевых искажений ИКИ-Ст 


| В измерителе краевых искажений ИКИ-Ст 
используется дискретный принцип измерения стартстопных иска- 
жений. Индикатором служит шкала из неоновых лампочек, Спе- 
циальный переключатель дает возможность выбрать шкалу для 
измерений: в пределах до +48 (точность 4%), до +249 (точ- 
ность 2%), до =12% (точность 1%) и до 69 (точность 0,5%) 
Прибор предназначен для измерения стартстопных сигналов в од- 
нополюсном и двухполюсном режимах на’ скоростях 50, 75 и 
100 Бод. Предусмотрена фиксация как мгновенных, так и макси- 
мальных значений искажений. Кроме того, можно определить от- 
клонение скорости передатчика от номинальной. 
Определение величины стартстопных искажений прибором 


‚ ИКИ-Ст основано на сравнении измеряемого временного интерва- 


ла между границами значащих моментов принятой стартстопной 

комбинации и их «идеального» положения в безыскаженной ком- 

бинации. ` 
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Проследим принцип работы прибора ИКИ-Ст по структурной 
схеме (рис. 7.6) и рассмотрим его временную диаграмму (рис. 7.7). 
Назначение основных элементов схемы измерителя заключается 
в следующем. | 
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Рис. 7.6. Структурная схема прибора ИКИ-Ст 


Входное устройство Вх.У формирует импульсы, совпадающие 
по времени со значащими моментами измеряемого сигнала. Старт- 
стопное устройство Ст.У и стартстопный распределитель Ст.Р 
обеспечивают работу пвибора в стартстопном режиме. Задающий 
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Рис. 7.7. Временная диаграмма работы ИҚИ-Ст 
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кварцевый генератор ЗГ генерирует частоту 240 к|ц, которая 
кратна всем скоростям измерения сигналов. 

Делитель частоты ДЧ обеспечивает Е Е всех необходи- 
мых частот: 

— на т шкалы РШ поступают тактовые сигналы 
с частотой „=В (100п), где В — скорость телеграфирования, п— 
цена деления шкалы в процентах; 

— на Ст.Р поступают сигналы с частотой Ѓо=2 В; 

— по дискретной шкале ДШ, управляемой РШ, определяют 
совпадение по времени значащих моментов входного сигнала с со- 
ответствующими выходами Р/. Кроме того, на индикаторе РШ 
фиксируется величина искажений. 

Схема выбора перехода СВЛ позволяет измерять искажение 
одного или всех значащих моментов, имеющихся в данной старт- 
стопной комбинации. Цифры, указанные на структурной схеме, 
соответствуют графикам временной диаграммы, поясняющей прин- 
цип работы прибора ИКИ-Ст. 

Измеряемые сигналы поступают на входное устройство (гра- 
фик 1, рис. 7.7), на выходах которого формируются импульсы, 
совпадающие. по времени со значащими моментами принятого сиг- 
нала (трафики 2 и 3). На графике 4 показаны импульсы, посту- 
пающие из схемы ЗГ на Ст.У: при частоте 240 кГц и скорости те- 
леграфирования измеряемых сигналов 100 Бод за время, равное 
продолжительности единичного элемента 10 мс, проходит 2400 им- 
пульсов. 

Импульс, соответствующий стартовому переходу сигнала, вклю- 
чает Ст.У, которое разрешает прохождение тактовых импульсов 
от ЗГ на ДЧ (график 2). Из схемы ДЧ импульсы с р 
тактовыми частотами поступают на вход схемы Ст.Р (график 6). 
и на вход РШ (график 7). За время, равное длительности единич- 
ного элемента, на Ст.Р, как показано на графике 6, поступает один 
импульс от ДЧ, а на РИ! — 25 импульсов. Таким образом, по исте- 


чении времени полного оборота РТ (25 шагов) Ст. Р продвигает- 


ся на один шаг. Как показано на графике 8 РШ подготавливает 
схему идикации один раз за время длительности единичного эле- 
мента: при совпадении во времени импульса, соответствующего. 


‚ значащему моменту (график 9), с измеряемым сигналом (гра- 


фик Г) на шкале фиксируется процент искажения (график 8). 
После продвижения Ст.Р на 6,5 шагов (6,5 единичных элементов, 
график 11) Ст.У возвращается в исходное состояние и прекраща- 
ется подача тактовых импульсов на ДЧ до поступления следую- 
щего стартового перехода. 

Схема выбора перехода СВПИ, управляемая Ст.Р, позволяет 
выводить на шкалу индикации только сигналы одного (любого из 
шести) значащего момента стартстопной комбинации, либо сиг- 
налы всех шести значащих моментов (графики 9 и 9’ или 10 и 10’). 

Внешний вид прибора ИКИ-Ст показан на рис. 7.8а. 

Дискретная шкала прибора ИКИ-Ст состоит из 27 ламп инди- 
кации: одна нулевая, фиксирующая отсутствие искажений, 12 ламп 
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искажений опережения («—»), 12 ламп искажений запаздывания 
(«+»), две лампы превышения предела измерительной шкалы. По 
шкале прибора можно определить характер искажения: удлине- 
ние начала и укорочение конца единичного элемента фиксируются 
зажиганием ламп в левой части шкалы, а укорочение начала и 
удлинение конца — зажиганием ламп в правой части шкалы. 
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Рис. 7.8. Прибор ИКИ-Ст: 
а) внешний вид; б) положе- 
ние клавиш «Выбор перехо- 
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Как уже отмечалось, СВИ, управляемая Ст.Р, позволяет выво- 
дить на шкалу индикации либо сигналы всех шести единичных 
элементов стартстопной комбинации, либо только сигналы одного 
единичного элемента. Для управления работой СВП на лицевой 
панели прибора имеется специальный переключатель «Выбор пе- 
рехода», состоящий из шести клавиш: клавиши [—0 позволяют 
измерить любой значащий элемент из пяти, а клавиша 6 позволяет 
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измерить всю стартстопную комбинацию целиком. Для правиль- 
ного выбора перехода в случае измерения искажений каждого еди- 
ничного элемента отдельно при регулировке контактной системы 
передатчика телеграфного аппарата надо знать кодовые сигналы 
данной стартстопной комбинации. На рис. 7.86 показаны положе- 
ния переключателя «Выбор перехода» при измерении значащих 
моментов комбинации букв Ы и Р. Так, процент искажений пер- 
вого единичного элемента комбинации буквы Ы необходимо изме- 
рять сначала при нажатии клавиши [, затем — клавиши 2. Для 
пояснения процесса измерений каждого единичного элемента 
стартстопной комбинации буквы Ы в табл. 7.2 рассматриваются 
все возможные случаи искажений этой комбинации. 


Теаблипа 762 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРА ИСКАЖЕНИЙ КОМБИНАЦИИ БУКВЫ Ы 
ПО ПОКАЗАНИЯМ ПРИБОРА ИКИ-Ст 


Измеряемый единич- Положение переклю- | Свечение ламп на 
ный элемент чателя «выбор пере- шкале Характер искажения 
хода» 
слева | удлинение начала 
1 
справа | укорочение начала 
1 : 
слева · | укорочение конца 
2 
справа | удлинение конца 
слева | удлинение начала 
З 
справа | укорочение начала 
3 
слева | укорочение конца 
4. 28 
справа | | удлинение конца 
слева | удлинение начала 
5 5 
справа | укорочение начала 


Как уже отмечалось, прибор ИКИ-Ст может измерять как мгно- 
венные значения искажений — на шкале прибора просматривается 
«веер» искажений, лампочки «мигают», так и максимальные значе- 
ния искажений — в этом случае лампочки индикации не выклю- 
чаются, показывая цифру максимального искажения. На приборе 
ИКИ-Ст можно также измерять отклонения скорости передатчика 
от номинального значения. | 

Для проведения измерений и настройки прибора 
ИКИ-Ст достаточно включить его в сеть переменного тока 
127/220 В, включить тумблер «Сеть» и установить переключатели, 
расположенные на лицевой панели прибора, в положение, соответ- 
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ствующее режиму и характеру проводимых измерений. Положения 
переключателей и кнопок прибора ИКИ-Ст при различных видах 
измерений показаны в табл. 7.3. 


Таблица 7.3 
ПОЛОЖЕНИЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ И КНОПОК ПРИБОРА ИКИ-Ст 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ ИЗМЕРЕНИЙ 


Положение переключателей и кнопок 


| 

Изме- | Конт- 

| Выбор |р 

Бод |перехо- БАЕ рение | роль 
да 


Наименования 
Род работы | к ® 


измер. | Макс. Мгнов.| иска- скоро- 
жений | сти 


Измерение контакты 0,3 | * | нажать 
искажений про 
однополюс- 


ных сигналов 


Проверка контакты вы | 6% Е а 
регулировки | прд, поло- 
контактов ВИННЫЙ ТОК 
передатчика 
Измерение двухполюс- 10, * нажать 
искажений ные 0532 
двухполюс- 1 
ных сигналов 
Измерение ско“ нажать 


рости сигна- 
лов: - 
однополюсных | контакты 
| про 0,3 ы 24% 
двухполюсных | двухполюс- 
ные 


* Любое, требуемое для данного вида измерений. 


Прибор ИКИ-Ст может включаться в Цепь последовательно 
при измерении однополюсных сигналов (входное сопротивление 
прибора при этом равно 300 Ом) или параллельно — при измере- 
нии двухполюсных сигналов. Для этого прибор имеет два отдель- 
“ных входа. При параллельном подключении прибора к измеряемой 
цепи величины входного сопротивления 10, З или 1 кОм можно 
установить переключателем «к ©». Величина входного сопротивле- 
ния выбирается с учетом способа параллельного включения: про- 
стого подключения к измеряемой цепи, параллельного подключе- 
ния вместо какого-либо элемента; имеющего сопротивление 3 или 
1 кОм. 

После подключения измеряемой цепи ко входу прибора необ- 
ходимо проверить правильность подключения по отклонению стрел- 
ки миллиамперметра: при передаче сигнала «стоп» стрелка долж- 
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на отклоняться влево. Если измеряемые сигналы имеют искажения, 
превышающие максимально допустимые для данной шкалы, то на 
шкале включается сигнал превышения — зажигаются лампочки с 
сигналами «<» или «—>». При этом необходимо переключатель 
выбора шкалы перевести на более грубую шкалу измерений. 

Для измерения скорости телеграфирования на 
вход прибора необходимо передавать комбинации «ЛАТ» или 
«РУС», т. е. такие комбинации, которые имеют только один пере- 
ход стартовой полярности. Измерения производятся на шкале 
244: полученный по шкале результат необходимо разделить на 
7,5 — это и будет процентное выражение отклонения скорости те- 
леграфирования от номинальной. Если скорость не имеет откло- 
нений, то на шкале прибора загорится лампочка с цифрой 0, если 
скорость меньше номинальной, то лампочки на шкале зажигаются 
справа от нуля, если больше — слева от нуля. Если скорость теле- 
графирования измеряемого аппарата отличается от номинальной 
больше, чем на 12%, то на шкале высвечиваются лампочки пере- 
полнения, сигнализирующие о том, что прибор необходимо пере- 
ключить на шкалу 48%. Если надо измерить даже незначительные 
отклонения скорости телеграфирования от номинальной, то нужно 
выбрать более точную шкалу — 6 или 12%. 

Если в процессе измерения искажений на приборе зажигается лампочка 
«скорость», то необходимо произвести регулировку скорости электродвигателя 
аппарата. На отклонение скорости от номинальной величины указывает также 
увеличение процента искажений при последовательном нажатии клавиш «выбор 


перехода» от | до 6. Смещение веера искажений в зону «—» свидетельствует о 
превышении скорости, а в зону «--» — о снижении скорости. 


Регулировка контактов передатчика телеграф- 
ного аппарата производится следующим образом. Проверяе- 
мый телеграфный аппарат можно подключить ко входу прибора не- 
посредственно или через соединительную линию. Для проверки от 
передатчика при непрерывном пуске. распределительной муфты 
передается комбинация буквы Ы. По этой комбинации регули- 
руются контакты 1, Зи 0 при последовательном нажатии клавиш 
«Выбор перехода» так, как это показано на рис. 7.86. Далее та- 
ким же образом регулируются контакты 2, 4 и 6 во время передачи 
комбинации буквы Р. При этом вывинчиванием или ввинчиванием 
регулировочных контактов добиваются, чтобы зона искажений . 
была минимальна и располагалась бы симметрично относительно 
нулевого деления шкалы. . 

После того как все контакты передатчика будут отрегулирова- 
ны, необходимо проверить регулировку всех контактов передат- 
чика еще раз. Для этого переключатель «Род работы» необходимо 
установить в положение «Половинный ток», передавать с передат- 
чика комбинацию «ЛАТ» (при непрерывном пуске) и наблюдать 
за шкалой прибора при поочередном переключении кнопок пере- 
ключателя «Выбор перехода» от 2 до 5. Отсутствие светящихся 
лампочек на шкале свидетельствует о том, что передатчик прове- 
ряемого телеграфного аппарата отрегулирован правильно. 
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Если на шкале прибора при такой проверке зажигаются лам- 
почки, то это свидетельствует о неплотных контактах. Необходимы 
повторная проверка и регулировка каждого контакта передатчика. 

Если прибор работает неустойчиво из-за помех, влияющих на 
измеряемую цепь, то необходимо переключателем «Защита от 
помех» включить схему защиты. При этом следует учесть, что точ- 
ность измерений снижается. ` 


7.2.4. Измеритель краевых искажений ПАСЕ 


Этот измерительный прибор предназначен для 
измерения синхронных искажений, искажений типа преобладаний 
и стартетопных искажений. Принцип измерения — дискретный. 
Измерения можно производить в четырех различных режимах: 

1. Синхронные искажения сигналов, имеющих номинальную 
скорость передачи 50, 75, 100, 200, 600 и 1200 Бод. 

_2. Синхронные искажения сигналов при скоростях передачи, . 
отличающихся от номинальной на величину от —10 до +5%. 

3. Искажения сигналов типа преобладаний, имеющих номи- 
нальную скорость передачи 50, 75, 100, 200, 600 и 1200 Бод. 

4. Стартстопные искажения двухполюсных сигналов при номи- 
нальной скорости передачи 50, 75 и 100 Бод. | 
‚Точность измерения искажений на приборе ИКИ-С для шкалы 
с пределами 48% составляет 2%, для шкалы 24% —1%, для шка- 
лы 124 —0,5% и для шкалы 6% —0,25%. | 

Прибор, помимо измерителя, содержит датчик испытательных 
сигналов, который формирует следующие сигналы: нажатие «1» 
и «0», сигналы вида «1:1»; «1:3»; «3:1»; «1:7»; «7:1 и спещиаль- 
ные испытательные сигналы, состоящие из 511 элементов. Эти ис- 
пытательные сигналы, называемые псевдослучайной последователь- 
ностью из 511 элементов, используются по рекомендациям МККТТ 
для проверки трактов передачи и приема дискретных сигналов. 
В этой последовательности выделяется блок из девяти единичных 
элементов. В каждом блоке изменяется один единичный элемент, 
поэтому. можно получить 2%——1 = 511 различных блоков, т. е. ими- 
тируются всевозможные девятиразрядные комбинации двоичных 
элементов (кроме одной). Статистика показывает, что такой испы- 
тательный текст наиболее полно выявляет влияние сигналов друг 
на друга в процессе передачи. | 

Индикация искажений осуществляется так же, как и в приборе 
ИКИ-Ст, — на дискретном ламповом табло. В приборе использует- 
ся схема фазовой автоподстройки частоты, с помошью которой 
обеспечивается совмещение значащих моментов подстраиваемого 
генератора скорости телеграфирования с идеальными положения- 
ми значащих моментов принимаемых сигналов. С выхода подсграи- 
ваемого генератора на схему прибора поступает сигнал опорной 
частоты, синхронный с входным сигналом. 
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$ 7.3. Электронный датчик испытательного 
текста ЭДИТ-1 


Электронный датчик испытательного текста 
ЭДИТ-1 используется для формирования стандартного текста, не- 
обходимого для контроля и настройки приемных устройств теле- 
графных связей, измерения исправляющей способности приемни- 
ков стартстопных телеграфных аппаратов и измерения искажений, 
вносимых каналами. 

Стандартный испытательный текст должен представлять собой 
фразу, содержащую все буквы алфавита, цифры, знаки препина- 
ния, служебные комбинации. Для того чтобы проверка была ка- 
чественной, в текст испытательной фразы вводится определенное 
число комбинаций вида: «1:6»; «б“ 1»; «2:9»; «1:1» и всё виды 
стартстопных искажений: укорочение начала ‘и конца единичных 
элементов, удлинение начала и конца единичных элементов. Дат- 
чик имеет два выхода: на первом выходе выдается неискаженный 
текст (0% искажения), на втором — искаженный. Величина крае- 
вых искажений может быть установлена от 0 до 49%. 

В качестве стандартного испытательного. телеграфного. текста 
у нас в стране принята фраза: 

: — В чащах юга жил бы цитрус? Да, но фальшивый экзем- 
пляр +1234567890 = )’. Всего данная фраза содержит 99 комбина- 
ций, 67 из которых отпечатываются в виде знаков, а 32 — являются. 
служебными комбинациями. Так как датчик предназначен для пе- 
редачи текста как на рулонные аппараты (длина строки 67 зна- 
ков), так и на ленточные, фраза выбрана таким образом, что за 
12 знаков до конца строки она не содержит комбинаций, вызы- 
вающих срабатывание механизма автоматического возврата карет- 
ки и перевода строки в рулонном аппарате (знаки пробела, круг- 
лой скобки, равенства). Последние три знака в фразе используют- 
ся для проверки срабатывания этого механизма рулонных аппа- 
ратов. Для того чтобы фраза содержала комбинации вида «6:1», 
буква «а» печатается на латинском регистре. 

Испытательный текст передается двухполюсными сигналами 
со скоростью 50, 75 и 100 Бод. Перед началом фразы, передавае- 
мой без искажений, печатается индекс («0»), а при искажениях — 
индекс («1»). 

Прибор ЭДИТ-1 рассчитан на непрерывную круглосуточную 
работу и может быть установлен на телеграфной станции в каче- 
стве центрального датчика, обеспечивающего все цеха передачей 
стандартного испытательного текста. В этом случае потребители 
получают испытательный текст через электронный размножитель' 
телеграфных сигналов РЭТС-1, который подключается к выходам 
датчика. (Без размножителя к каждому выходу прибора можно 
подключить только один телеграфный аппарат.) 

Электронный размножитель телеграфных сигналов типа РЭТС-1 
предназначен для размножения телеграфных сигналов, поступаю- 
щих от датчика по 20 входам к приемникам телеграфных аппара- 
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тов (или каналов). На рис. 7.9 показан внешний вид прибора 
ЭДИТ-І с установленным на нем РЭТС-1. Каждый комплект 
РЭТС-1 имеет 2 входа и 20 выходов. При размножении однополюс- 


Электронный датчик испытательного 


текета 
о 
/Јитанив 
|Цискажен З Искажен 
кажен- 5 
и р Величина ., НЫЙ ТЕКСТ 
гекст 60Д искажений, | о 
| 5. З = Вход 
вы, 5 2 О о охо, 
Е | Е 
[А | В; 


Рис. 7.9. Внешний вид прибора ЭДИТ с РЭТС-1 


ных сигналов возможно к каждому входу РЭТС-[ подключить раз- 
личные тексты и получить каждый из двух размноженных текстов 
на 10 выходах, а при размножении двух полюсных сигналов раз- 
множаемый текст подключается к одному входу и размножается 
по 20 выходам. А 


$ 7.4. Универсальный прибор ПУТ-1 
— | Универсальный . телеграфный прибор ПУТ:1 
предназначен для измерений в оконечном пункте телеграфного 
тракта. Он позволяет выполнять следующие измерения: 

— проверку контактной системы передатчиков стартстопных 
телеграфных аппаратов типов СТА-2М, СТА-2МФ, СТА-М67, Т-63, 
РТА-60, работающих на скорости 50 или 75 Бод (погрешность из- 
мерений + 1,59); 

— измерение преобладаний однополюсных и двухполюсных те- 
леграфных сигналов в местных цепях (погрешность +54); 
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— Передачу в измеряемые цепи двухполюсных телеграфных 
сигналов вида «1:1» или симметричное прерывание внешней теле- 
графной цепи, (с напряжением не более 120 В); 

— регулировку поляризованных телеграфных реле типов РП-4, 
`’РПС-11/4, РПС-11/3 и ТРМ (погрешность =1%); 

° — измерение коэффициента отдачи телеграфных реле (погреш- 
ность не более +290); | 

— измерение постоянных токов и напряжений, переменных на- 
пряжений и сопротивлений. 

Этот прибор переносной (рис. 7.10), масса его 7 кг, габариты 
364 «224 х 182 мм. В нем применяется принцип дискретных изме- 
рений. Индикация результатов измерений осуществляется на шка- 
ле микроамперметра. Шкала этого прибора имеет специальную 
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Рис. 7.10. Внешний вид прибора ПУТ-1 


Различные режимы. работы создаются при переключении в со: 
ответствующие положения переключателей и тумблеров, показан- 
ных на лицевой панели прибора на рис. 7.10. Переключатель «Род. 
работы» может устанавливаться в следующих положениях: «АВО», 
«ТЧК» (точкодаватель), «Прерыв» (прерыватель), «ТА» (регули- 
ровка контактов передатчика), «Преобл» (измерение преоблада: 
ния) и «Реле» (регулировка и измерение параметров реле). 

С помощью переключателя «Скорость» выбирается нужная для 
проверки скорость точкодавателя: 50, 75, 150, 200 или 300 Бод. 

Переключатель «Контакты» устанавливается в положение 
«РУС», «Е», «==», «ПРОБЕЛ», «<», «Т», что соответствует регу- 
‚лировке стопового, 1, 2, 3, 4 и о-го контактов передатчика теле- 
графного аппарата. Тумблер ЛЭ имеет два положения: «Стоп» —- 
выключается. электромагнит проверяемого телеграфного аппарата 
при регулировке контактов его передатчика и «Работа» — электро- 
магнит аппарата включается. Тумблер, обозначенный «НО—ВО», 
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переключает схему измерения преобладаний в местной телеграфной 
цепи на последовательное подключение (положение «НО») или 
на параллельное под- 
ключение (положение 
«ВО»). С помощью 
потенциометра «О» 
стрелка иА устанавли- 
вается в нулевое по- 
ложение при ‘измере- 
нии преобладаний. То 
же назначение имеет 
потенциометр «Об» 
для установки на ноль 
стрелок АВО при из- 
мерении сопротивле- 
НИЯ. Переключатель 
| «Реле» может зани- 
Рис. 7.11. Структурная схема прибора ПУТ-1 мать положение «Дре- 
безг», - «Отдача» и 
| «Нейтральность». 
Структурная схема прибора показана на. рис. 7.11. Схема ре: 
гулировки контактов передатчика СРКП использует принцип срав- 
нения контролируемого сигнала с сигналом, поступающим от ге- 
нератора Г и вырабатываемым синхронно и синфазно с контроли-. 
руемым. Проверяемый телеграфный аппарат с помощью четырех- 
штырьковой вилки подключается к аппаратному гнезду, располо- 
женному с тыльной стороны прибора. Генератор Г предназначен 
для формирования сигнала, с которым сравнивается измеряемый 
телеграфный сигнал. Кроме того, схема генератора обеспечивает 
передачу сигналов вида «1:1» на вход электронного реле ЭР, с вы- 
ходов которого эти сигналы передаются в проверяемую телеграф- 
ную цепь „Электронное реле, помимо передачи в измеряемую цепь 
двухполюсных сигналов вида «1:1», также обеспечивает симмет- 
ричное прерывание цепи со скоростями 50, 75, 100, 150, 200, 204, 
250, 300 Бод (погрешность ‘установки скорости не превышает 
+09). " 
Схема регулировки реле СРР предназначена для индикации 
дребезга, измерения коэффициента отдачи и регулировки нейтраль- 
ности телеграфных реле. Проверяемое реле Р подключается кСРР 
при вставлении его в гнездо (колодку) на лицевой панели при- 
бора. Как показано на структурной схеме, с выхода ЭР двухпо- 
люсные сигналы подаются в обмотки проверяемого телеграфного 
реле. 
Схема измерений преобладаний СИП предназначена для изме: 
рений величины преобладаний прямоугольных телеграфных сиг- 
налов в пределах до 30% путем последовательного или парал- 
лельного подключения ПУТ-1 к измеряемой цепи. Ампервольтом- 
метр АВО измеряет постоянное и переменное напряжения, постоян- 
ный ток и сопротивление постоянному току. Схема этого прибора 
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аналогична серийно выпускаемому авометру типа ТЛ-4. Блок АВО 
выполнен с автономным источником питания, что позволяет поль- 
зоваться им без включения ПУТ-1 в сеть. | 


Блок питания БП обеспечивает питание всех узлов прибора с 
напряжениями: =60, —21, —14, —12, --0,75, 1,5 В. Микроам- 
перметр иА является общим многошкальным индикатором при 
всех видах измерений телеграфных сигналов. | | 

Рассмотрим принцип проведения различных измерений с по- 
мощью прибора ПУТ-1. ес 

Метод регулировки контактов передатчика те- 
леграфного аппарата основан на сравнении телеграфных сигналов, 
поступающих с проверяемого передатчика телеграфного аппарата, 
с эталонными сигналами, вырабатываемыми прибором синхронно 
и синфазно с контролируемым, 2 

На рис. 7.12 представлена структурная схема прибора ПУТ- 
при регулировке контактов передатчика. Цифры, показанные на 
этой схеме, соответствуюг | 
графикам временной диаг- 
раммы (рис. 7.13), поясня- 
ющей работу прибора в 
этом режиме измерения. 2 


Рис. 7.12. Структурная схема при- Рис. 7.13. Временная диаграмма работы 
бора ПУТ-1 при регулировке кон- прибора ПУТ-1 при регулировке контактов 
тактов передатчика . передатчика телеграфного аппарата 


Передатчик телеграфного аппарата ТА подключается к гнездо- 
вой колодке прибора. Телеграфные сигналы (график 1) поступают 
на входное устройство Вх.У, на выходе которого формируются 
прямоугольные сигналы (график 2), которые далее поступают 
на схему сравнения СС. Параллельно. сигналы с Вх.У поступают 
на вход симметричного триггера Г, который, получив положитель- 
ный импульс, соответствующий началу стартового сигнала, опро- 
кидывается (график 3) и запускает мультивибратор МВ. Мульти- 
вибратор генерирует прямоугольные импульсы (график 4), кото- 
рые управляют работой стартстопного распределителя Р. Сигналы 
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с Р через выходное устройство Вых.У поступают на схему сравне- 

ния СС (график 5). Разностный сигнал, образующийся в СС при 

сравнении контролируемого сигнала и сигнала (график 6), посту- 

пающего со. стартстопного распределителя, пропорционален иска- 

жениям телеграфных сигналов и измеряется микроампермет- 
ром цА. | 

Выходной сигнал стартстопного распределителя, соответствую- 
щий началу стопового сигнала, опрокидывает триггер, который 
запрещает прохождение импульсов от МВ на Р, и устанавливает 
распределитель в исходное состояние. При передаче следующего 
сигнала с контактов передатчика стартовый единичный элемент 
поступающей стартстопной комбинации вновь опрокидывает Тег 
и весь цикл работы схемы повторяется. 

Измеряемые телеграфные сигналы от телеграфного аппарата 
через входное устройство Вх.У. (см. рис. 7.12) поступают на схему 
сравнения СС. Туда же поступает от генератора прибора через 
стартстопный распределитель и выходное устройство эталонный 
сигнал. 

Схема сравнения измеряемого и эталонного сигналов предсгав- 
ляет собой диодный мост (рис. 7.14), в одну диагональ которого 
включен микроамперметр, в другую диагональ к точке А подклю- 
чается эталонный сигнал от генератора Г, а к точке моста Б посту- 


пает от контакта передатчика измеряемый сигнал. 
При равенстве ампли- 


туд обоих сигналов по- 
стоянная составляющая 
тока, протекающего че- 
рез микроамперметр, про- 
порциональна времени 
несовпадения сравнивае- 
мых сигналов (график 6 
рис. . 7:13). На шкале 
прибора отмечен сектор, 
в пределах которого 
стрелка указывает нор- 
мальную величину иска- 
жений. 


Амплитуды обоих сигналов выравниваются стабилитроном Дь, 
переменная составляющая сигнала шунтируется конденсатором С\. 
Диоды Дв и Дт служат для защиты микроамперметра от перегру- 
зок (это двусторонний ограничитель). Резистор А, ограничивает 
ток микроамперметра, а-резистор А; служит для калибровки шка- 
лы прибора: сопротивление его выбирается такой величины, что- 
бы стрелка прибора находилась в секторе нормального искаже- 
ния при 7%. 

Принцип измерения преобладаний телеграфно- 
го сигнала прибором ПУТ-1 основан на выделении постоянной. 
составляющей сигнала и измерении ее величины. Структурная схе- 
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Рис. 7.14. Схема сравнения прибора. ПУТ-! 


ма работы прибора в этом режиме измерений показана на рис. 7.15. 
Двухполюсный телеграфный сигнал поступает на дифференцирую- 
щий трансформатор ДТр, выпрямляется выпрямителем В, усили- 
вается усилителем У и запускает одновибратор В. Импульсы, по- 
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Рис. 7.15. Структурная схема прибора ПУТ-1 при из- 
мерении преобладаний телеграфных сигналов 


ступающие с ОВ, управляют работой триггера Тг. Постоянная со- 

ставляющая сформированного триггером сигнала пропорциональна 

величине преобладания телеграфного сигнала и измеряется мик- . 
роамперметром. При отсутствии в линии сигнала электронный 

ключ К устанавливает триггер в такое положение, при. котором 

стрелка микроамперметра находится в крайнем правом положе-^ 
нии, что означает отсутствие сигнала в измеряемой цепи. При по- 

ступлении сигнала и отсутствии преобладаний стрелка прибора 

смещается в центр шкалы. Максимальная величина преобладаний, 

которая может быть измерена прибором, равна 30%. 

Схема проверки реле прибором ПУТ-1 позволяет от- 
регулировать реле на нейтральность, измерить коэффициент отда- 
чи и выявить наличие вибрации якоря у контактов проверяемого 
реле. Схема регулировки реле изображена на рис. 7.16. Проверяе- 
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_ Рис. 7.16. Схема проверки телеграфных реле прибором · 
‚ ПУТ-1 


мое реле вставляется в соответствующее его типу гнездо; и в об- 
мотки начинают поступать «точки» (сигналы вида «1:1») с точ- 
кодавателя, имеющегося р приборе ПУТ-1 (рис. 7.16а). 

При измерении нейтральности регулировки реле (рис. 7.166) 
входной сигнал, образованный контактной системой проверяемого 
телеграфного реле, поступает на вход микроамперметра. По откло- 
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нению стрелки ҺА от нуля шкалы можно определить величину И 
характер преобладания... 

При измерении коэффициента отдачи (рис. 7.166} входной 
сигнал, образованный контактной системой проверяемого реле, вы- 
прямляется мостиковой диодной схемой (диоды Д;, Д.) и измеря- 
ется иА. Постоянная составляющая тока, проходящего через цА, 
пропорциональна времени замыкания якоря с контактом реле и 
численно равна О ЕВ отдачи. С помощью стабилитрона 
Ду к амплитуды 

сигналов. С. помощью пере- 
менного резистора К подби- 
рается такой режим работы 
‘схемы, при котором стрелка 
цА отклоняется на всю шкалу 
при отсутствии «точек» в об- 

Ра ‚ мотках проверяемого реле. 

ГУТ Г При измерении вибрации 

ая | (рис. 7.162) диаграммы (рис. 
| | 7.17) входной сигнал от яко- 
ЕТ ря реле поступает на диффе- 

| ренцирующий. трансформатор 
г ДТр (график 1 рис. 7.17). Во 
' вторичной обмотке этого транс- 
форматора сигнал выпрямля- 
ется двухполупериодным вы- 
прямителем В. Выпрямленные 
Е импульсы тока (график 2) 
Вис 717. Временнёя диаграмма намере, управляют работой одновиб- 
| ратора ОВ. Из схемы ОВ 
прямоугольные импульсы то- 
ка поступают в иА (график 9 и 4), который измеряет постоянную 
составляющую тока, величина которой зависит от числа значащих 
моментов измеряемого сигнала. При появлении вибрации постоян- 
ная составляющая тока увеличивается и стрелка иА отклонится в 
сектор шкалы прибора, обозначенный «Дребезг». 


$ 7.5. Электронный испытатель реле ЭИР-1 


Электронный испытатель реле ЭИР-1 позволя- 
ет измерить нейтральность и коэффициент отдачи телеграфных 
реле типа ТРМ или РП (предусмотрено измерение шести ‘различ- 
ных типов таких реле). Отдача измеряется в пределах от 80 до 
100% на скорости телеграфирования 50 Бод, погрешность измере- 
ний не превышает 1,5%. При измерении нейтральности регулиров- 
ки реле погрешность не превышает =0,5%. Индикатором измере- 
ний служит электроннолучевая трубка. 

а рис. 7.18 показан`внешний вид прибора, указаны его габари- 
І. Это — переносной` прибор, электропитание его осуществляется 
от сети переменного тока. На панели управления прибора имеется 
четыре типа гнезд для установки проверяемого телеграфного реле, 
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Например, реле ТРМ устанавливается в гнездо 2, РП-4 — в гнез- 
до 3. С помошью переключателя, имеющего семь положений, вы- 
бирается токовый режим, соответствующий типу проверяемого 
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Рис. 7.18. Внешний вид прибора ЭИР-1 


реле. Седьмое положение — «Калибровка» — предназначено для 
настройки прибора перед измерением. На передней панели разме- 
щены также и регуляторы яркости, развертки по оси Х, симметрии, 
а также кнопки «Метки» для регулировки прибора перед измере- 
нием и кнопка переключения обмоток, изменяющая направление 
тока в обмотках проверяемого реле. На боковой стенке прибора 
расположены регуляторы фокуса, амплитуды развертки и гашения 
обратного хода луча электроннолучевой трубки. 

На рис. 7.19 приведена структурная схема прибора ЭИР-1. 
Блок питания обеспечивает преобразование переменного напря- 
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Рис. 7.19. Структурная схема прибора ЭИР-1. 
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жения в постоянное, необходимое для работы прибора. Делитель 
частоты «на 2» ДЧ необходим для получения сигналов вида «1:1» 
`(«точек») на частоте 25 Гц, которые после усиления поступают в 
обмотки проверяемого реле. 

Движение луча слева направо осуществляется (электроды Х). 
управляемыми схемами генератора горизонтальной развертки. 
Вертикальная развертка (электроды У) осуществляется якорем 
проверяемого реле при его движении от контакта к контакту. 
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Рис. 7.20. Осциллограмма проверки телеграфного реле на прибо- 
ре ЭИР-1 


Па экране электроннолучевой трубки ЭЛТ прибора ЭИР-1 
возникает осциллограмма проверки реле. Когда якорь проверяемо- 
го реле находится у правого контакта, луч на экране ЭЛТ вычер- 
чивает кривую Ї (рис. 7.20), при отрыве якоря от правого контак- 
та — кривую 2, а при замыкании с левым контактом — кривую 3.. 
Во время движения якоря от левого контакта к правому луч на 
экране трубки вычерчивает кривые 4, 5 и 6. Шкала прибора про- 
градуирована в процентах от длительности единичного элемента 
стартстопной комбинации при скорости 50 Бод, т. е. равна 20 мс. . 
_ Нейтральность регулировки проверяемого реле определяется 
величиной преобладания, которая отсчитывается по шкале прибо- 
ра как расстояние между вертикальными линиями, отмечающими 
‘моменты касания якоря правого или левого контакта. На приве- 
денной осциллограмме нейтральность равна 1,5%, заметна также 
неправильность регулировки, так как время перелета якоря к пра- 
вому контакту больше, чем к левому. | 

Так как шкала прибора проградуирована в процентах от дли- 
тельности единичного элемента стартстопной комбинации, то ко- 
эффициент отдачи проверяемого реле определяется выражением: 
‹1= 100— Галер, 9, где Гер — время перелета якоря, выраженное в 
процентах от 20 мс. На данной осциллограмме 7=90%. На осцил- 
лограмме также отчетливо видна вибрация якоря у контакгов 
реле. Потери времени на вибрацию могут быть сведены к минимуму 
при правильной регулировке реле. | 


ВУТ-А-ВЬА 6. 


ОРГАНИЗАЦИЯ ОБЩЕЙ 

И ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ОКОНЕЧНОЙ ТЕЛЕГРАФНОЙ 
АППАРАТУРЫ 


$ 8.1. Классификация и структура 
телеграфных станций 


Главной целью организации производственных 
процессов на телеграфной связи является обеспечение быстрой и 
высококачественной передачи прави ция от отправителя до ад- 
ресата: 
Задачи предприятия телеграфной связи следующие: организа- 
ция телеграфных каналов сети связи; установление соединений по 
этим каналам между оконечными пунктами (с помощью коммута- 
ционных станций, центров коммутации или по некоммутируемым 
каналам) для передачи и приема информации; обмен факсимиль- 
ными изображениями; передача данных на скоростях до 200 Бод. 
Предприятия телеграфной связи подразделяются на выделен- 
ные (специализированные) и невыделенные (объединенные). Вы- 
деленные предприятия — это телеграфы столиц союзных республик, 
крупных областных и промышленных центров страны. Они являют- 
ся главными или областными узлами телеграфной сети и пропу- 
‚скают значительную нагрузку. В настоящее время имеется около 
40 выделенных телеграфов. Большинство же телеграфных пред- 
приятий входит в состав объединенных предприятий связи. К ним 
относятся районные узлы связи, почтово-телеграфные, телефонно- 
телеграфные, почтово-телефонно-телеграфные станции, а также 
отделения связи ГО в городах и сельской местности. 
По объему продукции, выраженной в денежном исчислении, 
выделенные телеграфы подразделяются на четыре группы: 
| — объем продукции свыше 4,0 млн. руб. в год. 
П — от 1,5 до 4 млн. руб. в год. 

ПІ — от 1,0 до 1,5 млн. руб. в год. 

ТУ — от 0,3 до 1,0 млн. руб. в год. 

Телеграфные станции подразделяются на оконечные, транзит- 
ные и подстанции. Телеграфная оконечная станция имеет следую- 
щую производственную структуру: — 

— цех телеграфных каналов ЦТК подразделяется на участок 
каналов и контрольно-измерительный участок; | 

— цех АТ/ПС состоит из стативной, коммутаторного участка, 
контрольно-измерительного участка, регулировочной мастерской 
приборов коммутационной станции; 
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— цех факсимильных связей подразделяется на два участка: 


аппаратная факсимильной аппаратуры и фотолаборатория; 


— аппаратный цех оконечной аппаратуры; 

— кросс; | 

— регулировочная мастерская оконечной аппаратуры; 
— ремонтная мастерская; 


— электропитающая установка (ЭПУ); 


—Щ неаппаратные участки: приема, доставки, сортировки теле- 


грамм; контрольно-справочный участок; административно-хозяй- 
ственные и технические отделы, лаборатория и т. д. 


ла 


Телеграфная транзитная станция должна состоять из ЦТК, уз- 
автоматической коммутации телеграфных каналов УАК-К-ТГ, 


аппаратного цеха телеграфа, регулировочной мастерской оконеч- 
ной аппаратуры, кросса, ЭПУ и неаппаратных участков. 


Телеграфные подстанции имеют структуру, аналогичную око- 


‚ нечным станциям. 


В цехе телеграфных каналов ЦТК устанавливаются 


основное и вспомогательное каналообразующее оборудование, а 
также измерительные приборы. Основными задачами техперсо- 
нала цеха являются: 


— оперативное эксплуатационно-техническое обслуживание те- 


леграфных каналов; 


— организация новых связей по телеграфным каналам; 
— контроль качества стандартных каналов ТЧ и физических _ 


цепей, представляемых для организации телеграфных каналов. 


В цехе АТ/П С размещается оборудование коммутационных 


станций, ручные вспомогательные коммутаторы, телеграфные ап- 
параты, предназначенные для переприема и передачи телеграмм, 
для ведения служебных переговоров; измерительная аппаратура. 
Основными задачами технического персонала этого цеха являются: 


— оперативное эксплуатационно-техническое обслуживание 


связей, включенных в коммутационную станцию; 


— организация новых связей АТ или ПС; 
— обслуживание телеграфных станционных и оконечных уста- 


новок, линий связи низового звена (абонент, ГОС, РУС), провер- 


ка 


состояния магистральных каналов. 
В кроссе устанавливаются оконечные устройства линейных 


кабелей с ЛАЦ МТС, АТС и других соединительных линий. При 
общей емкости линейных кабелей до 500 пар кросс можно не вы- 
делять в отдельный цех, а совмещать с ЦТК. Задачами техническо- 
го персонала кросса являются: 


— испытания и измерения поврежденных проводов, каналов, 


образованных по средним точкам телефонных цепей и кабельных 
линий, замена поврежденных линий связи, определение характера 
и участка повреждений; 


— организация новых и дополнительных связей. 
В цехе ЭПУ устанавливается оборудование энергоснабжения 


аппаратуры телеграфной станции и освещения всех производст- 
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венных участков. Задачами технического. персонала, обслуживаю- 
щего электропитающую установку, являются: 

— обеспечение бесперебойного энергоснабжения аппаратуры и 
оборудования телеграфной станции; | 

— контроль за состоянием электросиловых установок и освети- 
тельных сетей, средств защиты, защитных заземлений. 

К эксплуатационным неаппаратным участкам 
телеграфной станции относятся: | | 

касса— участок приема телеграмм от отпревителей; 

экспедиция — это служба доставки телеграмм адресатам; 

контрольно-справочная служба (КСС) — это участок, где выяв- 
ляётся наличие обработанных телеграмм и осуществляется конт- 
роль за качеством их обработки. 


$ 8.2. Основные задачи технического 
персонала 


Основной задачей технического персонала на 
телеграфных станциях является содержание телеграфной аппара- 
туры, оборудования и каналов связи в полной готовности к беспе- 
ребойной и высококачественной обработке телеграфной корреспон- 
денции. Для успешного решения этой задачи технический персонал 
должен выполнять следующие основные обязанности: 

— обеспечивать постоянную исправность действующего и ре- 
зервного оборудования, аппаратуры и каналов; 

— предупреждать возможности нарушения действия телеграф- 
ных связей; ие 

— четко вести техническую документацию, позволяющую кон- 
тролировать и анализировать техническое состояние оборудования, 
аппаратуры и каналов. | 

Безотказная и качественнная работа телеграфных связей в 
большой степени зависит от своевременного и качественного вы- 
полнения профилактических работ, предупреждающих возможные 
случаи повреждения оборудования или аппаратуры, и обеспечива- 
ющих надежность действия телеграфной связи. Профилактические 
работы по телеграфному оборудованию и оконечной телеграфной 
аппаратуре подразделяются на следующие виды: ежедневная про- 
филактика, углубленная профилактика (выполняется не реже од-. 
ного раза в месяц), профилактический ремонт (выполняется еже- 
годно), капитальный ремонт (выполняется по плану). Помимо это- 
го, в случае повреждения аппаратуры ‘или оборудования произво- 
дится текущий ремонт по устранению неисправностей. . 

Техническое состояние аппаратуры один раз в год оценивается 
специальной комиссией следующим образом: 

— баллом 5 оценивается новая аппаратура или аппаратура, 
прошеданая капитальный ремонт и находящаяся в полной исправ- 
ности; | е | 
— баллом 4 оцениваются аппараты, находящиеся в полной 
исправности, не требующие ремонта; 
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— баллом 3 оцениваются аппараты, работающие пока устой- 
чиво, но имеющие изношенные детали и ОИС проведений 
профилактического ремонта; 

— баллом 2 оцениваются аппараты, не отвечающие требова- 
ниям устойчивой работы связи и требующие капитального ре- 
монта. : | 

Нарушение нормальной работы телеграфной связи по техниче- 
ским причинам — повреждение канала связи, неисправность стан- 
ционной аппаратуры или оборудования, нарушение техническим. 
персоналом правил эксплуатации — считается технической оста- 
новкой. В соответствии с характером повреждения технические ос- 
тановки классифицируются на станционные (как своей, так и про- 
тивоположной станции) и линейные. 

К станционным остановкам относятся: нарушение нормального 
действия связи, вызванное неисправностью аппаратуры, оборудо- 
вания, соединительной линии или устройств электропитания, а так- 
же нарушение связи из-за неправильных действий станционного 
технического персонала (неответы по служебным связям, несвое- 
временное включение связи, нарушение правил и инструкций по 
технической эксплуатации и т. д.). 

К линейным остановкам относятся нарушение нормальной ра- 
боты связей из-за повреждения канала связи. 

Документом, определяющим время действия связи, а также от- 
ражающим техническое состояние и правильность технического. об- 
служивания телеграфной связи, является технический журнал. 
В этом документе записываются результаты проведения ежеднев- 
ной профилактики, время закрытия и открытия действия связи, 
технические остановки с классификацией их по группам и все 
другие необходимые для характеристики данной связи сведения. 

В данном учебнике рассматриваются лишь вопросы, относящие- 
ся к оконечной телеграфной аппаратуре и аппаратуре передачи 
данных, поэтому в остальных разделах этой главы будут расемат- 
риваться более подробно вопросы И технической экс- 
пд атации < ЭТОЙ аппаратуры. 


5 8.3. с действия оконечной 
телеграфной аппаратуры 


_ Одним из основных и главных требований, ко- 
торым должна отвечать оконечная телеграфная аппаратура, яв-, 
ляется надежность!) ее действия. 

Надежность характеризует возможность аппаратуры работать 
с заданной степенью бесперебойности и с заданным временем вос- 
становления при возникновении повреждения. По надежности си- 
стемы связи можно подразделить на простые и сложные. 


:)-В ГОСТ 13377-67 «Надежность в технике. Термины» и ГОСТ 13216—67 
«Надежность, общетехнические требования и методы испытания» приводятся 
основные понятия и определения всех показателей, с помощью которых харак- 
теризуется надежность работы различных технических средств. 
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Простые системы оцениваются двумя состояниями: работоспо- 
собностью и неработоспособностью (полным отказом). Под рабо- 
тоспособностью аппаратуры связи понимают такое состояние, при 
котором она может выполнять свои функции в заданных условиях. 
Отказ — это полная или частичная утрата аппаратурой работоспо- 
собности. | | 

Примеры простых систем: отдельные детали, узлы, блоки и т. д. 
(резисторы, конденсаторы, транзисторы и т. д:). 


Функционирование сложных систем оценивается тремя сосгоя- 
ниями: работоспособностью, неработоспособностью (полным от- 
казом) и состоянием частичного отказа. Примеры сложных систем: 
аппаратура в целом (оконечные устройства, устройства коммута- 
ции, устройства каналообразования и т. д.). | 

Помимо подразделения систем связи на простые и сложные, для 
характеристики надежности их можно подразделить также на вос- 
станавливаемые (ремонтируемые) и невосстанавливаемые (нере- 
· монтируемые). Восстанавливаемыми называются системы, которые 
в случае возникновения отказа могут быть восстановлены, после 
чего продолжают функционировать. Мевосстанавливаемыми назы- 
ваются системы, которые в случае отказа не поддаются восста- 
новлению или по условиям эксплуатации не подлежат восстанов- 
лению. 

Восстанавливаемые или невосстанавливаемые, простые или 
сложные системы связи характеризуются различными показате- 
лями надежности. | 

Работа простых и сложных систем характеризуется тремя эта- 
пами (рис. 8.1). | 29 

Первый этап (Г) — период приработки аппаратуры («детство»). 
В этот период времени выявляются элементы аппаратуры со скры- 
тыми производственными дефектами, а также ошибки, допущенные 
при конструировании, сборке, монтаже и т. п. Чтобы период при- 
работки был короче, на заводе-из- а 
готовителе проводят длительные | 
прогоны аппаратуры, тренировку 
элементов перед поступлением на 
сборку или монтаж. | 

Второй этап (//) самый про- 
должительный — это период нор- | 
мальной работы аппаратуры («зре- | 2 Дремя 
лость»). К этому этапу процесе рис, 8.1. График зависимости 
приработки закончен, ‘а старение и отказов от продолжительности 
износ еще не наступили. Отказы, работы аппаратуры 
которые возникают в результате 
скачкообразных изменений основных параметров аппаратуры под 
воздействием многих случайных факторов, носят внезапный, слу- 
чайный характер. | 

Продолжительность этого периода зависит от среднего срока 
службы массовых элементов аппаратуры. Задача как разработ- 
чиков и производственников, так и персонала, обслуживающего 
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аппаратуру, сводится к продлению периода нормальной работы. 
Чтобы продлить этот период, проводят профилактические меро- 
приятия. Профилактика предотвращает основную долю постепен- 
ных отказов, т. е. отказов, связанных с относительно медленными 
изменениями параметров элементов. Профилактикой устраняется 
лишь часть постепенных отказов. | 

Когда постепенные отказы начинают вносить заметную долю 
в общее число отказов аппаратуры, наступает третий этап работы. 

Третий этап (ПІ) — период износа или полного отказа системы 
(«старость»). Т 

Даже при самом внимательном проектировании, образцовым 
изготовлении, бережной и грамотной эксплуатации наступает та- 
кой период работы аппаратуры, когда отказы происходят все ча- 
ще и необходимо либо капитально ремонтировать, либо заменять 
всю аппаратуру. Дальнейшая эксплуатация аппаратуры становит- 
ся не целесообразной. | | РЕ | | 

Уровни надежности аппаратуры на каждом из трех указанных 
этапах работы различны. С помощью теории надежности изучают 
закономерность возникновения отказов и методы их предотвраще- 
ния, эффективность этих методов, изыскивают способы повышения 
надежности. | 
_ Для получения достоверных показателей надежности необхо- 
дим сбор и обработка большого статистического материала за 
длительный период времени. Эта работа должна выполняться тех- 
ническим персоналом, обслуживающим оборудование и аппаратуру 
связи. | 

Для правильной оценки надежности действия оконечной аппа- 
ратуры связи необходимо, чтобы технический персонал использо- 
вал общепринятые термины и определения, изложенные в ГОСТ. 
Некоторые из них приводятся здесь. 

Наработка — продолжительность фактической работы аппара- 
туры в течение рассматриваемого периода, измеряемая в часах. 

Ресурс — наработка изделия до разрушения или другого пре- 
дельного состояния. Вместе с тем, ресурс является запасом рабо- 
тоспособности до установленного состояния, например до среднего 
или капитального ремонта и т. д. | | 

Предельное состояние — определяется невозможностью даль. 
нейшей эксплуатации аппаратуры (изделия); вследствие выхода 
ее из строя, либо снижением эксплуатационных параметров ниже 
норм, определенных техническими условиями на данную аппара- 
туру (изделие). | 

Восстанавливаемость — способность оборудования (изделия) 
восстанавливать начальные значения параметров в результате 
устранения отказов и неисправностей, а также восстанавливать 
свой ресурс при проведении ремонтов. | 

Наработка на отказ — среднее значение наработки восстанов- 
ленного оборудования (изделия) между каждыми двумя последо- 
вательно возникшими отказами. 
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Наработка гарантированная — наработка, до окончания кото- 
рой завод-изготовитель гарантирует исправность оборудования 
(изделия) и несет материальную ответственность за возникшие не- 
исправности при условии соблюдения правил эксплуатации. 

Срок службы — календарная продолжительность эксплуатации . 
оборудования (изделия) до разрушения или до другого предель- 
ного состояния. | 

Срок гарантии — срок службы, в течение которого завод-изго- 
товитель устраняет за свой счет все неисправности при условии 
соблюдения правил эксплуатации. | | 

Межремонтный цикл — продолжительность работы между ка- 
питальными ремонтами. 

Межремонтный период — продолжительность работы между 
двумя последовательно выполненными плановыми ремонтами. 

Старение моральное — несоответствие оборудования (изделия) 
новому уровню науки и техники или новым технологическим тре- 
бованиям потребителей, при котором ‘дальнейшее использование 
его нецелесообразно. 


$ 8.4. Организация технической 
эксплуатации в цехе факсимильных 
связей ЦФС 


Помимо основных обязанностей, общих для 
любого участка технической эксплуатации телеграфной станции, 
технический персонал должен четко выполнять обязанности, пре- 
дусмотренные для данного цеха или участка. (см. в «Телеграфных 
правилах», ч. 1. Техническая эксплуатация). 

Цех факсимильных связей ЦФС предназначен для передачи и. 
приема факсимильных — полутоновых и штриховых — изображе- 
ний. Оборудование и аппаратура для организации факсимильных 
связей размещается в двух смежных помещениях: аппаратной 
факсимильной аппаратуры и фотолаборатории. В аппаратной раз- 
мещаются факсимильные аппараты, стойка промежуточной мани- 
пуляции СИМ, предназначенная для коммутации н измерения ка- 
налов, стойка промежуточных переключений ЛСП, на которой рас- 
шивается кабель станционной проводки. Если в аппаратной разме- 
щаетея не более 20 факсимильных аппаратов, то ПСП можно не 
устанавливать, а подключение станционных кабелей производится 
на аппаратных боксах. | 

На рис. 8.2 в качестве примера приводится один из типовых 
вариантов размещения факсимильной аппаратуры. Факсимильные 
аппараты размещаются в один ряд на специальных столах разме- 
ром 1100х600 мм (один аппарат) или 1800х600 мм (два аппа- 
рата — передатчик и приемник). Коммутационное оборудование 
устанавливается в начале или в центре аппаратной, в отдельном 
ряду: Главный проход должен быть 1,2—1,5 м, проход между ря- 
‚ цами 0,9 м, расстояние до стены 0,4—0,5 м. Фотолаборатория рас- 
полагается в смежном, темном помещении. 
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Рис. 8.2. План размещения оборудования в аппаратной ЦФС 
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Таблица 8.1 
| ф. ТГ 43 
Лицевая сторона 

ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 


Связь № к на 9: 
ЕЕ ВЕ ое ЗЕЕ А МЕ раса в 
Периоды суток | с до. со 0 0) СДО С ДО 


——— що 


Сектор | | | | 


Е | 
Время действия | | 


Технические ос- 
тановки: 
своей станци 


ных станций 


линейные | 


по каналу | 


других оконеч- 
| 

| 

| 


Всего | | 
| ! 
о сю се Зе ола а Виа 
Техник | 
д —_———ы—ы——_—о—ыы=ы—ы“ы—=———ы„—ы=ы——ы—3—=ы—ы=ы=„——=——_———ыы=="“—555==—5=—5———-—"—.—.—._те 


Система аппарата Канал (провод) № 


| 
5 
с 
м 
Е | 
1 
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А ———————————__—______—_ 262 2Е 
Технические остановки 


Начало и конец! Характер непрохождения, при- 
технической чины его и меры, принятые к 
остановки восстановлению действия связи 


своей 
станции 


других 


станций л:.нейные 


по каналу 


Оборотная сторона | 
| Продолжение табл. 8.1 
Связь № К за 9 = г 
а. 
Техническее остановки 
Начало и конец | Характер непрохождения, при- 


т технической | чины его и меры, принятые к 
ия ий линейные | по каналу | Остановки восстановлению действия связи 
ж=—м—=ммм—— ии 


| ` 243. 


‚ Основными задачами технического персонала цеха факсимиль- 
ных связей являются: 

— обеспечение бесперебойной работы факсимильных связей; 

— содержание факсимильной аппаратуры и оборудования в 
постоянной исправности; А 

— организация новых факсимильных связей; ) 

— фотохимическая обработка фотобумаги или фотопленки 
после приема изображения на аппаратах с закрытым способом 
записи; Р Ы 

— профилактик а факсимильной аппаратуры и оборудования. 

Бесперебойная работа факсимильных связей 
обеспечивается целым рядом мероприятий. Перед включением свя- 
зи техник цеха факсимильных связей проверяет исправность пре- 
доставленного для работы стандартного канала ТЧ или радиока- 
нала: измеряются остаточное затухание, уровень помех. Если все 
параметры в норме, то техник подключает к каналу факсимиль- 
ную аппаратуру, предварительно проверив ее: уровень передачи 
и приема, соответствие несущей частоты данному каналу, исправ- 
ность синхронизации и фазирования. Оконечный факсимильный 
аппарат должен быть включен за 15 мин до начала сеанса работы 
на нем. 


При нарушении действия факсимильной связи из-за неисправ- 
ности факсимильной аппаратуры техник должен устранить неис- 
правность,` а если это невозможно переключить связь на резерв- 
‚ное оборудование. При непрохождении факсимильной связи про- 
веркой и настройкой связи руководит техник той станции, в сто- 
рону которой имеет место непрохождение. Если причиной непро- 
хождения факсимильной связи является повреждение стандартно- 
го канала ТЧ или радиоканала, то техник ЦФС должен сдать та- 
кой канал на проверку технику МТС (или технику радиосвязи). 

Время начала технической остановки, ход выяснения причины 
непрохождения и время восстановления факсимильной связи фик- 
сируются в техническом журнале, форма которого показана в 
табл. 8.1. В этот технический журнал записываются данные каж- 
дой факсимильной связи: эксплуатационный номер, номер канала 
и аппаратуры, направление и т. д. 

Профилактика факсимильной аппаратуры и 
оборудования предупреждает технические остановки на фак- 
симильных связях, поддерживает факсимильную аппаратуру и обо- 
рудование в постоянной готовности к работе. Профилактические 
проверки подразделяются на ежедневные и полугодовые. 

При ежедневных профилактических работах производятся: 

а) для факсимильной аппаратуры: 

— чистка, смазка и проверка механических узлов аппарата; 

— настройка оптической системы; 

— проверка исправности электрического тракта; 

— контроль систем синхронизации и фазирования; 

— осмотр узлов крепления: изображений (оригиналов и копий); 


244 


— оценка качества работы записывающего узла (газосветная 
лампа и оптическая система приемника для аппаратов с фотогра- 
фическим способом записи и рекордер для аппаратов с открытым 
способом записи); 

— проверка настройки режима работы «Негатив- позитив» для 
аппаратов с закрытым способом записи; 

б) для стоечного оборудования: 

— удаление пыли с наружных частей и внешний осмотр; 

— чистка и проверка исправности рабочих мест и устройств 
служебной связи. 

Результаты выполнения ежедневной профилактики записыва- 
ются в технический журнал. 

При проведении полугодовых профилактик факсимильных ап- 
паратов производится: 

— чистка всех узлов аппарата и смазка трущихся частей, за- 
мена неисправных подшипников и шестерен; 

— проверка барабанов и кассет; | 

— чистка и настройка оптической системы; 

— контрольная запись испытательных таблиц для проверки 
суммарных механических качаний, разрешающей способности и 
полутоновых характеристик. Испытательная таблица типа 0159К: [2} 
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‚ Рис. 8.3. Испытательная таблица 0159К-12 
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принятая для испытания факсимильных аппаратов, работающих 
на магистральных и местных связях, показана на рис. 8.3; 

— проверка и настройка режимов работы всех узлов аппа- 
рава 

— проверка частоты синхронизации по эталону. _ 

Результаты выполнения полугодовых профилактических работ 
фиксируются в паспорте на станционное телеграфное оборудова- 
ние, форма которого показана в табл. 8.2. 


Таблица 8.2 


Лицевая сторона | ф. ТГ-73 
ПАСПОРТ | 


НА ТЕЛЕГРАФНОЕ СТАНЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


Наименование оборудования 


Дата первичной установ - 


Завод-изготовитель Заводской № Год изготовления ки в эксплуатацию 


а К а 


Наименования предприятия Дата поступления оборудования · 


Комплектация основными приборами 


Паспорт составил (фамилия, и.о.) Должность 


Дата Подпись 


РА 


| 
В 


Оборотная сторона 


Вид проведенных ремонтных работ, 
замена приборов и деталей 


Оценка технического 
состояния 


Дата 


При значительных износах механических узлов аппаратуры и 
серьезных повреждениях основных узлов аппарата производится 
капитальный ремонт (в специальных ремонтных мастерских). 
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Для выполнения профилактических работ и электрических из- 
мерений в ЦФС используются следующие измерительные прибо- 
ры: измерительный чемодан [1-32], осциллограф (с усилителями 
постоянного тока) С2-19Б «Примета», испытатель ламп /Л1-3 
«Милу-1», ампервольтметр — испытатель транзисторов Ц-4341, 
милливольтметр ламповый ВЗ-14 «Бокал-Б», генератор звуковых 
частот ЗГ-14 и счетчиковый частотомер СЧ-10. 


$ 8.5. Организация технической 
эксплуатации в аппаратном цехе- 
оконечной телеграфной аппаратуры 


В аппаратном цехе оконечной телеграфной 
аппаратуры размещаются автоматизированные телеграфные аппа- 
‚раты, предназначенные для переприема и передачи телеграмм. 
Аппараты устанавливаются на специальных столах размером 
1100 600 мм. Ниже указаны размеры служебных проходов (в м) 
в аппаратном цехе оконечной аппаратуры. 


Расстояние 


Елавный проход... 2 лае р рава 
Проход между одинарными рядами Е Е 8 
Расстояние между торцами ‘рядов аппаратуры И 

стеной о 0,5 
Проход между стеной и передней. стороной аппа- 
ратногогерядах >. 1,1 
Расстояние между стеной и задней стороной атпа- 

ратного ряда . . 5 52 "ОЗ 
Проход между стеной и монтажной. стороной ряда 
вводно-коммутационного оборудования. . . . 0,7—1,0 


Технический персонал аппаратного цеха оконечной аппаратуры 
выполняет следующие основные задачи: 

— постоянное наблюдение за работой телеграфных связей и 
оборудования; 
= проведение мероприятий по быстрейшему восстановлению 
действия связей при непрохождениях; 

— проведение ежедневной профилактики аара ба и обору- 
дования. 

Наблюдение за работой телеграфных связей и 
оборудования своего участка технический персонал цеха 
должен вести постоянно. Это предупреждает простои. связей и воз- 
никновение технического брака в телеграммах. При выявлении 
неисправности техник должен тут же устранить неисправность или 
перевести действующую связь на резервное место. 

При непрохождении действия связи на передаче техник,-обслу- 
живающий эту связь, подключает на выход переходного устройст- 
ва к проверяемой связи измеритель искажений и передает с про- 
веряемого аппарата стандартную пробу. Искажения, вносимые 
передатчиком телеграфного аппарата, не должны превышать 8%, 
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Рис. 6.4. Перфолента приема стандартного испытательного текста 


искажения на выходе элек- 
тронного переходного уст- 
ройства должны быть та- 
кой же величины, а иска- 
жения на выходе релейного 
ПУ — не более 10%. 

При непрохождении дей- 
ствия связи на приеме тех- 
ник запрашивает от протн- 
воположной станции стан- 
дартную пробу, подключа- 
ет измеритель искажений 
ко входу ЛУ и измеряет 
процент искажения. Если 
величина искажения теле- 
графных сигналов выше 
предельно допустимой для 
данной связи нормы (она 
зависит от числа перепри- 
емных участков, от типа ка- 
нала ТГ ит. д.), то канал 
сдается в ЦТК на провер- 
ку. Результаты проверки 
фиксируются в техническом 
журнале данной связи (см. 
рис. 8.3). 

Если при проверке свя- 
зи техник выясняет, что 
причиной непрохождения 
Действия связи является 
неисправность данного те- 
леграфного аппарата — пе- 
редатчика (приемника) или 
переходного устройства, 
он тут же принимает меры 
к устранению неисправно- 
сти, или заменяет неис- 
правный аппарат исправ- 
НЫМ. 

Перед включением теле- 
графного аппарата на 
связь необходимо прове- 
рить работу этого аппара- 
та в режиме «на себя». 
Для этого надо установить 
правильную скорость элек- 
тродвигателя. аппарата по . 
камертону; проверить вели- 
чину тока ‘в цепи электро- 
магнита. Затем, передавая 
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с клавиатуры аппарата комбинации «РЫРЫРЫ...», следуег 
проверить диапазон фазы. То же, при передаче про- 
бы с трансмиттера. Далее необходимо проверить качество 
оттиска шрифта, шаг и поле перфорации, убедиться в надежности 
проведения ленты в трансмиттере и проконтролировать правиль- 
ность ее положения на полочке. Ќроме того, надо измерить про- 
цент искажения на выходе передатчика. После этого необходимо 
переключить аппарат из режима «на себя» в режим проверки его 
в линии, подключить провёряемый аппарат к датчику стандартно- 
го испытательного текста и проверить исправляющую способность 
телеграфного аппарата и одновременно исправность реперфора- 
тора. На рис. 8.4 показано расположение отверстий на перфоленте. 
проверяемого реперфоратора при приеме без искажений стандарт- 
ного испытательного текста («0»): — В чащах юга жил бы цит- 
рус? Да, но фальшивый экземпляр 1234567890 =)’. Сверив полу- 
ченную на перфораторе ленту с лентой на рис. 8.6, техник можег 
убедиться в исправности проверяемого реперфоратора. 
Ежедневная профилактика проводится для аппаратов, 
работающих круглосуточно, а остальные аппараты проходят про- 
филактику после того, как проработают 24 часа. Этот вид профи- 
лактики выполняется непосредственно на рабочем месте данной 
связи. Если связь работает круглосуточно, то на время выполнения 
ежедневной профилактики она закрывается на 30.мин, а на связях 
ограниченного действия ежедневная профилактика выполняется 
после закрытия действия связи. 

- При ежедневной профилактике необходимо удалить пыль с ап- 
парата, стола и со всего рабочего места; щеткой удалить бумаж- 
ную пыль с полочки трансмиттера и лотка реперфоратора; очистить 
от бумажной пыли и обрывков красящей ленты механизм унифи- 
цированной ленты и лентонаправляющие лотки. После этого тру- 
щиеся части аппарата надо смазать, после смазки необходимо 
удалить излишки масла с поверхности аппарата. Проверить на- 
дежность заземления корпуса аппарата. С помощью шаговой ли- 
нейки измерить шаг перфорации. ‘ | 

После выполнения этих работ следует проверить аппарат в ре- 
жиме работы «на себя», измерить процент искажений на передаче 
и исправляющую способность приемника. Если аппарат включен 
в коммутационную станцию, оборудованную столом Д, то необхо- 
димо проверить и работу автоответчика. Результаты выполнения 
ежедневной профилактики и измерений записываются в техниче- 
ский журнал. 


$ 8.6. Организация технической 
эксплуатации в регулировочной 
мастерской оконечной телеграфной 
аппаратуры 


В регулировочной мастерской выполняются 
следующие виды профилактических работ по оконечной телеграф- 
ной аппаратуре: 
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— углубленная профилактика; 

— текущий ремонт; 

— профилактический ремонт. 

В помещении регулировочной мастерской размещаются рабо- 
чие места для выполнения углубленной профилактики, текущего 
и профилактического ремонта, столы для выполнения пайки, сле- 
сарные столы, шкафы для хранения съемных плат, измерительные 
приборы. Рабочие места для выполнения профилактических работ 
могут размещаться одинарными или сдвоенными рядами. Столы 
пайки должны быть оборудованы вытяжной вентиляцией. Шкафы 
размещаются вдоль стен. Настольные слесарные и токарные стан- 
ки также рекомендуется размещать вдоль стен помещения мас- 
терской. Если в мастерской используются напольные станки, то их 
устанавливают на вибропрокладках. В качестве примера на рис. 
8.5 показан план размещения рабочих мест в регулировочной мас- 
терской телеграфной станции. В отдельном смежном помещении 
необходимо. разместить ультразвуковую установку для чистки те- 
леграфных аппаратов (типа УЗУ-4). Ниже указаны размеры слу- 
жебных проходов (в м) в помещении регулировочной мастерской: 


Главный проход Е аа Босо 
Проход между сдвоенными рядами . . . . .. 16 
Проход между одинарными рядами е Е аер 
Расстояние между торцами столов-верстаков и сте- 
НОЙ . Зра Етте 
Проход между торцами станков напольного типа | 
Проход между торцами столов со станками | ЕЮ 
Расстояние между торцами столов со станками и сте- 

НОЙ уа а аго а о а ева (10) 
Расстояние между торцами станка напольного типа и 
ЕО еа аа а 8 
Расстояние от стены до станка напольного типа 0,8 
Расстояние от стены до стола со станком 0,1 


Основной задачей технического персонала регулировочной 
мастерской телеграфной станции является высококачественное 
выполнение профилактических работ и текущего ремонта, а так- 
же обеспечение бесперебойной работы оконечной телеграфной ап- 
паратуры на связях. | 

Для аппаратов СТА-М67 углубленная профилактика произво- 
° Дится после 100 ч работы аппарата (по счетчику времени работы 
аппарата), но не реже одного раза в месяц; для аппарата Т-63 — 
_ после 200—250 ч работы, но не реже одного раза в течение одно: 
го-двух месяцев. 

Углубленная профилактика проводится по плану и 
предусматривает чистку, смазку и регулировку механизмов аппа- 
рата без разборки его по узлам. При выполнении углубленной 
профилактики необходимо очистить каждый блок аппарата ог гря- 
зи и отработанного масла; очистить электродвигатель от угольной 
пыли (без разборки), промыть и прочистить коллектор двигате- 
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Рис. 8.5. План размещения оборудования в регулировочно 
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ля и кольца электроконтактного регулятора, заменить щетки элек- 
тродвигателя и регулятора (в случае необходимости); почистить 
контакты передатчика и электроконтактного. регулятора; прове- 
рить качество пайки и состояние монтажа электрической схемы 
аппарата (при необходимости-- провести перепайку). После вы- 
полнения этих работ выполняется смазка блоков аппарата. При 
этом один раз в полгода необходимо заменять смазку шарикопод- 
шипников. Места смазки определяются по инструкции, приложен- 
ной к заводскому описанию данного аппарата. | | 

После смазки блоков аппарат собирается, проверяется регули- 
ровка его механизмов, состояние изоляции токонесущих проводов 
по отношению к корпусу типовых рычагов, печатающего валика 
и оценивается качество оттиска шрифта. Необходимо также про- 
верить состояние оплетки и экранированного чулка на проводах, 
расположенных на плате аппарата. 

Далее аппарат включается «на себя» и проводится полная про-. 
верка его работы при ручном и автоматическом режимах. Вслед 
за этим осуществляются регулировка аппарата и электрические 
измерения, проверяется качество печати на всех регистрах и ра“. 
бота всех приставок аппарата: реперфоратора, трансмиттера, авто- 
ответчика. | | 

Результаты проведения профилактической работы фиксируют- 
ся в паспорте на станционное оборудование: фа" 

Текущий ремонт проводится при выходе телеграфного ап- 
парата из строя из-за поломки деталей, разрегулировки механиз: 
мов или повреждения отдельных блоков. 

Такой ремонт должен выполняться в регулировочной мастер- 
ской, на специально выделенных для этого рабочих местах, Но в 
отдельных случаях при несложных повреждениях текущий ремонт 
может быть проведен и непосредственно на рабочем месте в ап- 
паратном цехе. · 

По: результатам текущего ремонта делается подробная запись 
в техническом журнале. Эти записи учитываются во время про- 
филактического ремонта. для устранения причин, вызывающих вы- 
ход из строя аппарата. | 

Профилактический ремонт проводится с целью преду- 
преждения случаев выхода из строя телеграфных аппаратов. Про- 
филактический ремонт проводится по плану, но так, чтобы каждый 
аппарат, работающий на связях, один раз в год подвергся бы та- 
кому ремонту. е 

При составлении плана профилактического ремонта телеграф- 
ных аппаратов необходимо учитывать технический ресурс, общее 
время работы аппарата на связях и общее техническое состояние 
аппарата. 

Для телеграфных аппаратов различают три вида технических 
ресурсов: Ў | 

1. Технический ресурс до первого планового профилактическо- 
‚ го ремонта для аппарата СТА-М67 определяется двумя годами ра- 
боты или 6000 часами работы по счетчику. В дальнейшем в тече- 
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ние пяти лет (или 15000 часов работы по счетчику) необходимо 
провести шесть плановых ремонтов. 

Для аппарата Т-63 планово-профилактический ремонт прово- 
цится после 3000 часов работы по счетчику. 

2. Полный технический ресурс до первого капитального. ремон- 
та определяется семью годами или 21000 часами работы по счет- 
чику (при семи плановых профилактических ремонтах). 

З. Технический ресурс капитально отремонтированного аппара- 
та определяется пятью годами эксплуатации или 15 000 часами ра- 
боты по счетчику (при шести плановых профилактических ремон- 
тах). | 

_ Профилактический ремонт предусматривает полную разборку 
всех узлов телеграфного аппарата, их чистку, замену изношенных 
деталей, сборку и тщательную‘ регулировку. После проведения 
профилактического ремонта собранный, смазанный и отрегулиро- 
ванный аппарат включается «на себя» и проверяется под током. 
При этом схема в условиях регулировочной мастерской должна 
обеспечивать напряжение в цепи электромагнита 80 В и ток 45— 
50 МА. 

Рекомендуется регулировку аппарата. производить в следую- 
щей последовательности: 

— установить с помощью камертона номинальную скорость 
аппарата; | . 

— Установить два крайних положения фазоустановителя, в 
диапазоне которых происходит безыскаженный прием комбинаций, 
«РЫРЫРЫРЫ...»; установить наивыгоднейшее натяжение пружи- 
ны якоря электроматнита; | | 

— еще‘ раз проверить диапазон фазы по `комбинациям 
«РЫРЫ...» и пробному тексту. Фазоустановитель должен быть в 
пределах делений шкалы 70—80, если вся шкала имеет 120 деле- 
НИЙ; | | 

— подключить к проверяемому аппарату датчик стандартного 
испытательного текста и проверить исправляющую способность 
приемника телеграфного аппарата (она должна быть не менее 
39%). 

°После такой проверки аппарата и окончания всех регулиро- 
вок аппарат проходит режим прогона: в течение трех часов рабо- 
та передатчика аппарата должна контролироваться на приемнике. 
Аппарат, прошедший профилактический ремонт, сдается для экс- 
плуатации. Техник, который осуществляет прием аппарата, про- 
водит внешний осмотр, измеряет сопротивление изоляции схемы 
аппарата и электродвигателя. Включает аппарат «на себя» и под 
током измеряет процент: искажений сигналов на выходе передат- 
чика, диапазон фазы, качество шрифта, работу всех узлов аппа- 
рата: трансмиттера, реперфоратора, автоответчика и т. д. В конце 
регулировки к аппарату подключается датчик и измеряется ис: 
правляющая способность приемника. . 

Результаты проведения профилактического ремонта записы- 
ваются в паспорте данного аппарата (ф.ТГ-73). Гарантийный срок 
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безотказной работы аппарата после профилактического ремонта 
для аппарата СТА-2М — 10 дней, для аппарата Т-63 — 15 дней. 

В табл. 8.3 дается ориентировочное количество рабочих мест, 
станков и измерительных приборов, необходимых для регулировоч- 
ной мастерской телеграфной станции. 


Таблита: 9-3 
КОЛИЧЕСТВО РАБОЧИХ МЕСТ, СТАНКОВ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ ДЛЯ 
РЕГУЛИРОВОЧНОЙ МАСТЕРСКОЙ ОКОНЕЧНОЙ ТЕЛЕГРАФНОЙ АППАРАТУРЫ 


р Количество, шт., при числе 


Накменование Тип аппаратов 
| до 50 | до 100 | свыше 100: 

Рабочие места | 

Столы для профилактического ремонта = | 2 З 6 

Столы для текущего ремонта 2= 9 4 

Станки ` 2 

Станок настольный сверлильный ИСА 1 1 2 

Станок настольный токарный С-95 | Е] 2 
Станок заточный электрический ИЭ-9703 | 1 ом 

Наковальня | — 1 В | 

Набор инструмента . | — 1 1 Е 

Измерительные приборы | 

ПУТ-1 = 2 З 4--8 

ИКИ-Ст — | | 2 

Мегомметр 500 В,. 500 Мом М-1101М 1 1 1 

Ампервольтметр | Ц-4315 1 шт. на каждые 50 аппа- 


ратов 


$ 8.7. Организация технической 
эксплуатации в ремонтной 
мастерской 


| Ремонтная мастерская телеграфной станции 
выполняет капитальный ремонт оконечных телеграфных аппара- 
тов, аппаратуры и оборудования. Рабочие места мастерской — это 
"специально оборудованные столы, станки, верстаки и т. д., разме- 
щаются с соблюдением требований, указанных в табл. 8.3. В до- 
полнение к правилам размещения оборудования в мастерской, из- 
ложенным в предыдущем разделе, необходимо отметить следую- 
щее. Вдоль стены на столах размещаются: муфельная печь для 
термической обработки металлов (типа МП-2У), машина для 
электрической контактной точечной сварки (типа МТ-611). В от: 
дельном смежном помещении размещается ультразвуковая уста- 
новка для чистки телеграфных аппаратов (типа УЗУ-4). 
Как уже отмечалось, полный технический ресурс телеграфного 
аппарата до капитального ремонта определяется сроком работы 
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ёго (по счетчику) 21 000 часов или 7 лет (при условии выполнения · 
семи плановых профилактических ремонтов). Технический ‘ресурс. 
капитально отремонтированного аппарата — 5 лет эксплуатации, 
или 15000 часов при условии проведения шести плановых профи- 
лактических ремонтов. После отработки 36 000 часов, или 12 лет 
эксплуатации, телеграфный аппарат можно списать с баланса. 

Конкретные сроки проведения капитального ремонта для каж- 
дого аппарата определяются при проведении ежегодных техниче- 
ских осмотров и оценки технического состояния аппаратуры. Те. 
леграфные аппараты, оцененные баллом 2, а следовательно, не 
отвечающие требованиям устойчивой работы, направляются в ре- 
монтную мастерскую для капитального ремонта. 

При капитальном ремонте аппарата полностью заменяются из- 
ношенные детали, узлы и блоки, очищаются, никелируются и за- 
тачиваются и подвергаются другой необходимой обработке разные 
детали аппарата, производится полная окраска аппарата с грун- 
говкой, восстановление надписей, замена монтажных проводов 
и т. д. Кроме того, если в капитальный ремонт попадают аппараты 
старых выпусков, то во время проведения ремонта необходимо 
максимально приблизить. его к конструкции аппарата типа 
СТА-М67 путем замены. соответствующих узлов и деталей. 

Гарантийный срок после капитального ремонта — 9 месяцев. 
Аппарат, прошедший капитальный ремонт, подвергается тщатель- 
ной проверке, измеряются его основные параметры: скорость, 
краевые искажения, вносимые передатчиком, исправляющая бпо- 
собность приемника и т. д. Правила и методы проверки аппарата 
после капитального ремонта изложены в «Инструкции по приемке 
телеграфных аппаратов, прошедших капитальный ремонт» (М, 

«Связь», 1973). Е | | 

Для проведения измерений ремонтные мастерские должны 
иметь все современные измерительные приборы, необходимые при 
регулировке и настройке телеграфных аппаратов: ИКИ-Ст, ПУТ-1, 
мегомметр, ампервольтметр ит. д. 


$ 8.8. Основные правила техники 
безопасности 


Технический персонал телеграфных станций 
должен хорошо знать правила техники безопасности по обслужи: 
ванию аппаратуры й оборудования и точно выполнять эти правила. 
Помимо общих правил техники безопасности, относящихся к рабо- 
те с электроинструментом, передвижными лестницами, щитами с 
предохранителями и т. д., особое внимание необходимо обратить 
на следующее: | 

1. Работы на токоведущих частях аппаратуры и оборудования 
следует производить при выключенном напряжении. 

2. Каркасы стоечного оборудования и корпусы телеграфных 
аппаратов должны быть заземлены. 
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3. При замене в действующей аппаратуре съемных деталей или 
узлов напряжение также необходимо отключать. | 

4. Во время работы аппарата запрещается снимать с него ко- 
жух. Во время чистки и регулировки стартстопного телеграфного 
аппарата снятый кожух должен находиться под столом. 

5. Транспортировать телеграфные аппараты в мастерскую или 
на другое рабочее место надо на специально приспособленной для 
этого тележке. 3 

6. Во время работы факсимильных аппаратов не разрешается 
протирать их, снимать крышки с коробок скоростей, кожух с уси- 
лителей и т. д. | ) 

7. Чистить факсимильные аппараты, устранять повреждения и 
заменять блоки в них можно только после отключения напряже- 
ния, полной остановки электродвигателя и разряда конденсаторов 
фильтра выпрямителя. 

8. При фотохимической обработке фототелеграмм следует ПОЛЬ- 
зоваться пинцетами, зажимами и стеклянными палочками. Если 
на руках имеются царапины, необходимо надеть резиновые пер- 
чатки. 

9. После окончания работы с химикалиями нужно тщательно 
вымыть руки с мылом и смазать их вазелином. | 

10. Хранить химикалии следует в отдельном помещении. 


инь _ вый 


‚ ГЛАВА 0 
ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ 


$ 9.1. Основные положения 


ы Передача данных, как один из видов электри- 
ческой связи, имеет сравнительно небольшую историю. Первые 
попытки передачи данных на расстояние электрическим путем от- 
носятся к началу 50-х годов нашего столетия. Таким образом, 
история развития этой отрасли связи насчитывает немногим. более 
20 лет. Несмотря на это, передача данных как по уровню своего 
технического развития, так и по объему передаваемой информации 
в настоящее время может быть выделена_в отдельный, самостоя- 
тельный вид связи наряду с такими общеизвестными способами 
передачи информации, как телефония, телеграфия и др. 

Наиболее удачное определение, которое полностью раскрывает 
назначение этого вида электрической связи, дано Международ- 
ным консультативным комитетом по телефонии и телеграфии 
(МККТТ). По этому определению «передача данных — это область 
электросвязи, целью которой является передача информации для 
обработки ее ‘вычислительными машинами ‘или информации, уже 
обработанной ими». 

Следовательно, возникновение и развитие передачи данных 
теснейшим образом связано с появлением и бурным ростом элект- 
ронных вычислительных машин (ЭВМ), наблюдаемым в течение 
двух последних десятилетий во всем мире. Первоначально ЭВМ 
создавались и использовались, главным образом, для пройзводст- 
ва трудоемких научно-теоретических и инженерных расчетов. При 
этом необходимости в электрической транспортировке данных к 
ЭВМ почти не возникало. Все исходные цифры и программы рас- 
чета составлялись в непосредственной близости от машины и вво- 
дились:в нее с помощью перфорированных лент и карт. 

Однако вскоре вычислительные машины стали применяться для 
целей автоматического управления различными процессами, а так- 
же для учета, контроля и т. п. Это привело, во-первых, к резкому 
увеличению потоков данных и, во-вторых, к рассредоточению ис- 
точников и потребителей данных в пространстве. Появилась не- 
обходимость в быстрой доставке больших объемов информации 
к машинам и от машин — к исполнителям. На этом этапе и нача- 
лось развитие и совершенствование теории и техники передачи 
данных средствами электрической связи. 
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В настоящее время на вычислительную технику и средства 


передачи данных возлагается новая, чрезвычайно важная задача 


автоматического управления всеми отраслями народного хозяй- 
ства страны. В соответствии с решениями ХХІУ съезда КПСС 
по девятому пятилетнему плану развития народного хозяйства 
СССР на 1971—1975 гг. в стране ведутся работы по внедрению 
вычислительной техники в дело управления, планирования и учета 
всеми отраслями промышленности и сельского хозяйства. Для это- 
го создается Единая сеть вычислительных центров (ЕСВЦ), кото- 
рая, в свою очередь, будет опираться на Общегосударственную 
сеть передачи данных (ОГСПД), разрабатываемую Министерст- 
вом связи СССР. 

Чтобы полнее представить себе всю важность и грандиозность 
решаемой: задачи, достаточно сказать, что к 1975 г. в стране будет 
создано большое количество автоматизированных систем управ- 
ления производством (АСУП) для обеспечения нужд заводов, уч- 
реждений и ведомств по управлению народным хозяйством. Объем 
передаваемых данных, вероятно, превысит то количество инфор- 
мации, которое обрабатывается в настоящее время на телеграф- 
ной сети страны. К тому же, кроме народнохозяйственной инфор- 
мации в АСУП, большое количество данных передается в сфере 
обороны, науки, космических исследований и др. 

В качестве примера системы обработки и передачи данных 
можно рассмотреть комплекс бронирования и продажи билетов на 
самолеты Аэрофлота, сданный в эксплуатацию в конце 1972 г. 
В этот комплекс входит электронная вычислительная машина, 
соединенная каналами передачи данных со всеми рабочими мес- 
тами кассиров в аэропортах, аэровокзалах, агентствах Аэрофлота. 
В устройства памяти ЭВМ закладываются сведения о всех рей- 
сах самолетов, расписании, наличии свободных мест и др. Кассир 
на любом месте, получив заявку на авиабилет, передает эту заяв- 
ку непосредственно в ЭВМ, откуда, в свою очередь, получает дан- 
ные о номере рейса, номере места и времени вылета самолета. Эти 
данные немедленно отпечатываются на бланке билета, который 
после этого вручается пассажиру. Такая система, построенная на 


вполне современной основе, значительно увеличивает производи- 


тельность труда. кассиров, позволяет использовать все резервы 
Аэрофлота и удобна для пассажиров. Можно было бы привести 


и другие примеры систем передачи и обработки данных, действую- 


щих в самых разнообразных отраслях промышленности, учета, 
транспорта, обслуживания населения. | 

На рис. 9.1 представлена обобщенная блок-схема автоматизи- 
рованной системы управления производством (АСУП), состоящая 
из вычислительного центра (ВЦ) и ряда источников (потребите- 
лей) оперативной информации, соединенных с центром двусторон- 
ними каналами передачи данных. Как видно из схемы, часть ка- 
налов замыкается внутри предприятия, а часть — имеет значитель- 


ную протяженность (внутригородские и междугородные). В зави- 


симости от назначения АСУП количество каналов в системе, их 
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протяженность и объем передаваемой информации могут значи- 
тельно изменяться. Так, например, для систем, управляющих це- 
лой отраслью промышленности, характерно преобладающее коли- 
чество дальних (междугородных) каналов, по которым передают- 


ся большие массивы данных. 
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Рис. 9.1. Обобщенная структурная схема автоматизированной 
системы управления производством (АСУП) 


Подавляющее большинство ЭВМ, эксплуатируемых в настоя- 
щее время, являются цифровыми, т. е. рассчитанными на ввод и 
вывод информации в виде двоичных чисел, аналогичных кодовым 
комбинациям в телеграфии. Длина и состав машинных комбина- 
ций зависят от типа ЭВМ, однако все эти комбинации передаются 
двоичными сигналами, т. е. сигналами, могущими принимать одну 
из двух возможных значащих позиций (положительная или от- 
рицательная полярность, ңаличие или отсутствие тока и т. п.). 
Поэтому на первом этапе развития для передачи данных повсе- 
местно использовалась существующая телеграфная техника — те- 
леграфные аппараты, трансмиттеры и реперфораторы, телеграф- 
ные каналы и коммутационное оборудование. Однако в силу це- 
лого ряда специфических особенностей передача данных телеграф- 
ными средствами часто затруднена, а в ряде случаев и ото 
невозможна. Эти особенности заключаются в следующем. 

Во-первых, при передаче данных, как правило, требуется вы- 
сокая достоверность принятой информации. Под достоверностью, 
как это было указано в гл. 1, понимают степень соответствия при- 
нятого сообщения переданному. Численно этот показатель выра- 
жают величиной потери достоверности или коэффициентом. оши- 
бок: р= пош/Побщ ГДе Пош — количество знаков (букв, цифр), при- 
нятых ошибочно; Побщ — общее количество переданных знаков. 
Если в телеграфии допускается в среднем не более трех ошибок 
на сто тысяч переданных знаков (р=3:10-3), то в системах пере- 
дачи данных часто требуется получить не более одной ошибки 
на миллион или более переданных знаков, т. е. р=10-8--10-7. 
Такое требование заставляет принимать специальные меры, обес- 
печивающие лучшую защищенность от ошибок, чем в телеграфии. 
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Во-вторых, большие объемы данных требуют зачастую более 
высокой скорости модуляции, чем та, которая может быть полу- 
чена на телеграфных связях. Для телеграфии регламентированы 
скорости модуляции 50, 100, 200 Бод (соответственно 6, 13 и 
25 зн./с). При передаче данных, наряду с этими, используются и 
более высокие скорости модуляции — 600, 1200, 2400 и более Бод. 
Для получения таких скоростей необходимо: применять для пере- 
дачи данных каналы связи с более широкой полосой пропускаемых 


частот, чем телеграфные; отказаться от использования инерцион-. 


ных электромеханических телеграфных аппаратов и заменить их 
полностью электронными передатчиками и приемниками; изыскать 
более совершенные способы записи принятого сообщения — ско- 
ростную печать или перфорацию. 

Таким образом, при скоростях передачи, более 200 Бод приме- 
нение телеграфной техники для передачи данных полностью не- 
ВОЗМОЖНО. | 

Третьей особенностью передачи данных является то, что в ряде 
случаев здесь задается жесткий темп передачи информации. Время, 
затрачиваемое на передачу сообщения, не должно превышать за- 
данной величины — нескольких секунд или даже долей секунд. 
В телеграфии же это время обычно составляет несколько десятков 
минут (так называемый контрольный срок прохождения телеграм- 
мы). Системы с заданным темпом передачи данных применяются 
для передачи быстростареющей информации или для управления 
быстро протекающими .производственными процессами. Для пере- 
дачи большого количества данных в короткий отрезок времени 
приходится повышать скорость модуляции. Кроме того, аппарату- 
ра передачи данных должна быть всегда работоспособной, т. е. 
иметь высокую надежность. 

В-четвертых, передаваемые данные, в отличие от телеграфных 
сообщений, не имеют видимого смысла, а представляют собой набор 
цифр и команд. Контроль и вмешательство человека в процесс 
приема здесь невозможны, особенно при повышенных скоростях 
модуляции. Следовательно, исправить ошибку в принятом сообще- 
нии нельзя. Поэтому, как правило, аппаратура передачи данных 
должна включать в себя специальные устройства для автоматиче- 


ского обнаружения и исправления ошибок, возникающих в тракте. 


передачи. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, 
что технические характеристики телеграфной аппаратуры и ка- 
налов не отвечают тем высоким требованиям, которые предъявля- 
ются к ним при передаче данных. Поэтому для передачи данных 
нужно иметь специальную аппаратуру (оконечную и каналообра- 
зующую), которая хотя и базируется на принципах передачи ин- 
формации, используемых в телеграфии, но позволяет получить го- 
раздо более высокое качество. Вместе с тем. в отдельных случаях 
передавать данные можно и экономически целесообразно с по- 
мощью телеграфных аппаратов и каналов. Это относится, в част- 
ности, к передаче небольших объемов данных на короткие. рас- 
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стояния. Функции обнаружения и исправления ошибок при этом 
могут быть возложены на ЭВМ. Кроме того, при передаче данных 
телеграфными аппаратами можно применить некоторые способы 
повышения‘ достоверности, описанные в последующих параграфах. 

Структурная схема связи при передаче данных показана на 
рис. 9.2. Данные, подлежащие передаче, вырабатываются источ- 


о Канал передачи Ванных 


Рис. 9.2. Структурная схема связи при передаче данных 


ником сообщений ИС. Таким источником может быть какой-либо 
датчик, трансмиттер, телеграфный аппарат или выходное устройст- 
во ЭВМ. Сигналы от источника сообщений поступают в согласую- 
щее устройство СУ, задача которого — осуществить преобразова- 
ние сигнала в вид, удобный для дальнейшей передачи. В согла- 
сующем устройстве могут видоизмениться форма сигнала, его ам- 
плитуда, скорость модуляции и иногда — код. Устройство защиты 
от ошибок (730) служит для защиты передаваемых данных от 
ошибок. В передаваемые кодовые комбинации вводится определен- 
ный признак, по которому на приеме можно определить наличие 
и характер ошибки. Как правило, в УЗО передаваемые данные пе- 
рекодируются. | | 

Все указанные выше операции производятся с сигналами, 
имеющими вид единичных элементов постоянного тока. Чтобы 
передать такие сигналы по частотному каналу, необходимо про- 
модулировать ими какую-то несущую, рассчитанную для заданного 
канала связи. Модуляция происходит в устройстве преобразова- 
ния сигналов УПС, после чего модулированные сигналы переда: 
ются по каналу связи. 

В приемной части осуществляются обратные преобразования 
сигналов. Прежде всего в УПС приема модулированные сигналы 
демодулируются, т. е. превращаются в сигналы постоянного тока. 
В У30 приема обнаруживаются и. исправляются ошибки, возни- 
кающие при передаче по каналу связи. Затем согласующее устрой- 
ство СУ преобразует информацию в нужную форму и транслирует 
ее потребителю сообщений ПС. | 

Таким образом, в состав аппаратуры передачи данных АЛД 
на передающей и приемной станциях входят УЗО и УПС. Согла- 
сующие устройства же либо входят в состав ЭВМ, либо выполня- 
ются в виде отдельных конструктивных блоков. Поскольку пере- 
дача данных обычно производится в обе стороны, в состав АЛД, 
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устанавливаемой на каждой станции, входят УЗО и УПС как пе- 
редачи, так и приема. 

Канал связи совместно с устройствами преобразования сигна- 
лов передачи и приема называют двоичным каналом, а совокуп- 
ность двоичного канала и устройств защиты от ошибок — каналом 
передачи данных. Устройство преобразования сигналов, состоящее 
из модулятора на передаче и демодулятора ча приеме, носит со- 
кращенное название — модем. | | 

В некоторых, наиболее ответственных системах передачи дан- 
ных надежность совместной работы всей цепочки устройств, пока- 
занных на рис. `9.2, оказывается недостаточной. Для повышения 
надежности передачу данных осуществляют по. двум параллельным 
каналам, как это показано на ‘рис. 9.3, или дублируют основной 
канал резервным. В обоих случаях в состав схемы, кроме. выше- 
описанных, включают также групповые устройства ГУ, задача ко- 
торых — выбрать наиболее работоспособный канал или произвести 
переключение на резерв. Сочетание двух (или более) каналов пе- 
редачи данных и групповых устройств называют трактом передачи 
данных (рис. 9.3). | 
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Рис. 9.3. Структурная схема передачи данных по параллель- 
ным каналам | 


Разницу между двоичным каналом, каналом передачи данных 
и трактом передачи данных можно выразить следующим образом: 

1. Двоичный канал обеспечивает передачу определенного объ- 
вма данных с заданной скоростью. Достоверность передачи цели- 
ком определяется качеством канала связи. Время передачи зави- 
сит от надежности канала, т. е. его готовности к работе в любой 
момент времени. . | 

2. Канал передачи данных обеспечивает передачу определен- 
ного объема данных с заданной скоростью и достоверностью. Вре- 
мя передачи по-прежнему определяется надежностью канала. 

3. Тракт передачи данных обеспечивает передачу определенно- 
го объема данных с заданной скоростью и достоверностью в за- 
данный отрезок времени. Отказы канала здесь не имеют значения, . 
так как каналы дублируются. | 

В отдельных случаях некоторые элементы, показанные на 
структурной схеме рис. 9.2, могут отсутствовать. Так, например, 
если в качестве канала связи используется физическая цепь или 
кабельная пара, в аппаратуру передачи данных не нужно вводить 
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устройства преобразования сигналов. Иногда не возникает необхо- 
димости в повышении достоверности передаваемых данных, поэто- 
му в аппаратуре отсутствуют УЗО. передачи и приема. Рассмот- 
ренные на рис. 9.2 и 9.3 схемы позволяют осуществить передачу 
данных между двумя оконечными пунктами. Для обмена данными 
между тремя и более оконечными пунктами создают сеть передачи 
данных. В состав сети, кроме аппаратуры передачи данных, долж- 
ны входить также коммутационные устройства. Такая сеть долж- 
на строиться с учетом специфики передачи данных, описанной вы- 
ше, т. е. обладать низким уровнем помех, высокой надежностью 
и достаточной пропускной способностью. Строительство обособлен- · 
ной сети передачи данных в общегосударственном масштабе по- 
требует больших капиталовложений и значительного времени. По- 
этому в настоящее время на своем первоначальном этапе Обще- 
государственная сеть передачи данных создается на базе исполь- 
зования существующих телефонной и телеграфной сетей. 
Сеть передачи данных, использующая существующую телефон- 
ную сеть (сокращенно ПД-ТФ), может быть иллюстрирована 
структурной схемой, показанной на рис. 9.4. У каждого абонента 
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Рис. 9.4. Структурная схема сети ПД-ТФ 


такой сети устанавливаются комплект аппаратуры передачи дан: 
ных АПД и обычный телефонный аппарат ТФА. Соединение двух 
абонентов, находящихся в пределах одного города (например, або- 
нентов / и 2 на схеме 9.4), осуществляется через АТС обычным 
образом. Для вызова, набора номера и служебных переговоров 
абоненты пользуются телефонным аппаратом ТФА, после чего 
включают АЛД и передают данные. В междугородной передаче 
данных, кроме перечисленных устройств, участвуют также комму- 
тационные приборы и аппаратура уплотнения междугородной те- 
лефонной станции МТС. В качестве каналов связи используются 
стандартные телефонные каналы (каналы тональной частоты). 
Передача двоичных сигналов ведется на несущей частоте, поэтому 
наличие модемов в АЛД обязательно. 
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Сеть ПД-ТФ обеспечивает передачу данных со скоростями 200, 
600 и 1200 Бод. Применение такого способа передачи на более 
низких скоростях — 50, 100 Бод — неэффективно из-за плохого ис- 
пользования каналов. При работе с низкими скоростями выгоднее 
использовать телеграфную сеть с ее низкочастотными каналами. 
Этот способ передачи данных носит название ПД-ТГ. Схема орга- 
низации связи на сети ПД-ТГ приведена на рис. 9.5. 
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Рис. 9.5. Структурная схема сети ПД-ТГ 


На рабочем месте каждого абонента имеется АЛД и служеб- 
ный телеграфный аппарат Г. Все абоненты сети ‘передачи данных 
включены в универсальную коммутационную станцию типа 
. АТ-НПС-ПД (абонентский телеграф — прямые телеграфные соеди- 
нения — передача данных). Станция АТ-ПС-ПД располагается 
обычно на центральном телеграфе города и выполняет функции 
установления соединений на коммутируемых низкоскоростных се- 
тях. Передача на участке абонент—телеграф осуществляется по 
выделенным парам городской телефонной сети (ГТС). Вызов стан- 
ции, передачу заказа на соединение и служебные переговоры або- 
ненты ведут при помощи телеграфного аппарата Т. Для между- 
городной передачи данных в станцию АТ-ПС-ПД включают опре- 
деленное количество телеграфных каналов, образованных аппа- 
ратурой тонального телеграфирования (ТТ). | 

К преимуществам сети ПД-ТГ следует отнести удобство обме- 
на информацией ее абонентов с другими телеграфными сетями — 
сетью общего пользования и абонентского телеграфа. Однако в 
ряде случаев скорость передачи информации на сети ПД-ТГ ока- 
зывается недостаточной. Поэтому для передачи данных приходится 
использовать оба вышеописанных способа — ПД-ТФ и ПД-ТГ. Вы- 
бор одного из этих способов.для каждого абонента определяется. 
характером и объемом передаваемых им данных. 

В заключение следует отметить, что для обеих сетей харак- 
терно наличие большого количества импульсных помех и кратко- 
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временных перерывов связи, значительно снижающих достовер- 
ность передачи данных. Причиной этого является большое коли- 
чество электромеханических элементов коммутации — реле и ис- 
кателей, входящих в тракт передачи. 

Основные правила построения аппаратуры передачи данных и 
некоторые нормы записаны в рекомендациях Международного 
консультативного комитета по телефонии и телеграфии (МККТТ). 
Соблюдение этих рекомендаций позволяет легко организовать 
международную передачу данных между абонентами различных 
стран — участников МККТТ. Кроме того, в этих рекомендациях 
обобщен большой опыт ученых и инженеров различных государств 
в области передачи данных. Поэтому в настоящее время вся ап- 
паратура передачи данных проектируется и строится на основе ре- 
комендаций МККТТ. — | 

Количество рекомендаций Комитета сейчас составляет несколь- 
ко Десятков и посвящены они самым разнообразным вопросам в 
области передачи данных. Некоторые из них приводятся ниже. 

1. Рекомендация У.1. Устанавливается соответствие между 
двоичными символами кода и видом электрических сигналов. Эта 
рекомендация может быть иллюстрирована табл. 9.1. 


Т аблица 9.1 
К РЕКОМЕНДАЦИИ У.І 


| ` Электрические сигналы при передаче 
Способ передачи 


«0» | И | «1» 

НН 
бестоковый единичный | токовый единичный эле- 
элемент мент 2 
ы 

Передача с амплитудной отсутствие несущей наличне несущей 

модуляцией 
ЕЕ 


Передача с частотной мо- передача верхней часто- | передача нижней часто- 
дуляцией 


Передача постоянным токо м 


ты ты 
Е ЕЕ ЕЕ Еле ЗЫ ЕО ЕЕ ЦВ ТИ Е ЕЕ 
® Передача с фазовой моду- смена фазы несущей сохранение фазы несущей 
ляцией _ - _ 

Стартстопная комбинация стартовый элемент стоповый элемент 


отсутствие отверстия на 


наличие отверстия на 
перфоленте · 


Запись на перфоленту 
перфоленте 


2. Рекомендации У.21 и У.22. Стандартизируется скорость мо- 
дуляции при передаче данных по различным каналам связи. Все 
каналы и аппаратура передачи данных подразделяются на группы: 

_ —_ низкоскоростные (телеграфные) — 50, 100 и 200 Бод; 

— среднескоростные (телеграфные) — 600, 1200 Бод; в пред- 
варительном порядке намечены также скорости 1800, 2400, 3000 и 
3600 Бод; : | 
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— высокоскоростные — 48 кБод (Рекомендация \.35, 1968 г.). 

Скорость 200 Бод может применяться при передаче как по те- 
леграфным, так и по телефонным каналам. Помимо указанных 
значений, в нашей стране некоторое количество аппаратуры, на- 
ходящейся в эксплуатации, рассчитано также на скорость 75 Бод. 

3. Рекомендации У.21, У.93. У.26. Предлагается способ моду- 
ляции при передаче данных по телефонным каналам. При скоро- 
стях 200, 600. и 1200 Бод желательно применять частотную моду- 
ляцию несущей в канале, при скорости 2400 Бод — относитель- 
ную фазовую модуляцию. Е 

4. Рекомендации У.51, У.53. Нормируется величина краевых 
искажений и коэффициента ошибок в телефонных каналах при 
различных скоростях модуляции. В табл. 9.2 приведены предель- 
но допустимые значения краевых искажений двоичных элементов, 
а в табл. 9.3 — коэффициент ошибок. 
| Таблица 9.2 
ВЕЛИЧИНЫ КРАЕВЫХ ИСКАЖЕНИЙ В КАНАЛАХ 

ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


Скорость моду- Величина краевых 


Вид канала ляции, Бод искажений, % 

Е 200 4-20-25 
Коммутируемый . 600 она +95--30 
1200 25 +30-=35 

200 4-20-25 

Некоммутируемый | 

(закрепленный) 600 | —=20--30 
1209 + 25-35 


Таблица 9.3 
ВЕЛИЧИНА КОЭФФИЦИЕНТА ОШИБОК | 


Вид канала Скорость модуля- 


ции, Бод Коэффициент ошибок 
| 200 ^ 1.10—* 
Коммутируемый 600 [-10=° 
| 1200 ЕО 
а 200 5.10—5 
ый о | Е 
1200 5.105 


\ 


‘Уменьшение нижней границы нормируемых искажений для 
закрепленных каналов можно объяснить тем, что в этих кана- 
лах уровень помех меньше, чем в коммутируемых. 

Продолжительность сеанса измерения краевых искажений 
должна составлять 20 с, а измерения коэффициента ошибок — 
15 мин. 

5. Рекомендации У.3, У.4. Предлагается использовать стан- 
‚ дартный код для передачи данных. Этот код получил наимено- 
вание международного кода № 5. В СССР разновидность этого 
кода утверждена для передачи данных ГОСТ 13052—67. Введе- 
ние его не исключает применения распространенного международ- 
ного телеграфного кода МТК № 2. 

Код № 5 является семиэлементным, т. е. позволяет получить 
128 различных комбинаций. Кроме того, в состав кодовой комби- 
нации входит восьмой элемент, являющийся ‘служебным. Этот 
элемент дополняет количество единиц в семиэлементной комби- 
нации до четного числа и служит для защиты информации от 
ошибок. | | 

_ С помощью 128 комбинаций кода № 5 необходимо передавать 
следующую информацию: | 

— русские буквы — строчные и прописные — 62 символа (бук- 
вы Ё и Ъ не передаются); | 

— латинские буквы — строчные и прописные — 52 символа; 

_— цифры, знаки препинания, арифметические и коммерческие 
знаки общим количеством 31 символ; 

— служебные и функциональные комбинации — всего 32 ком- 
бинации; их назначение будет пояснено ниже. 

Таким образом, код № 5 в виде, рекомендованном МККТТ, 
не может быть использован в нашей стране из-за недостаточно- 
го количества кодовых комбинаций. Вместе с тем желательно, 
чтобы отечественный вариант кода в наибольшей степени был 
близок к международному. С учетом этого требования был раз- 
работан и утвержден в качестве ГОСТ первичный код для пере- 
дачи данных, имеющий два регистра — русский и латинский — 
и восемь информационных элементов. Этот код показан 
в табл. 9.4, состоящей из трех взаимосвязанных частей — а, 6, в. 
Таблица 9.4а включает в себя все печатаемые символы и ряд слу- 
жебных и функциональных сигналов. Она состоит из 16 колонок 
и 16 строк. Все символы в этой таблице пронумерованы. Так, 
например, русская буква Ф имеет номер 15/7 (пятнадцатая ко- 
лонка, седьмая строка). В колонках 9—12 располагаются те же 
символы и сигналы, что и в колонках 1—4. Условные обозначе- 
ния в табл. 9.4а расшифровываются следующим образом: 


ПУС (1/1) — пусто, т. е. отсутствие информации, подлежащей 
передаче. | 
ЫЗ (1/2) — начало заголовка, символ, ‘предшествующий за- 
| головку сообщения. 
(173) > — начало текста сообщения. 
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Т (1/4) — конец текста сообщения. . 


П (1/5) — конец передачи 
КТМ (1/6) — «кто там?»; используется для запроса названия 
станции корреспондента. 
ДА (1/7) — подтверждение, посылаемое приемной станцией 


в сторону передающей в качестве ответа на ка- 
кой-либо запрос. 


ЗВ (1/8) — звонок; при приеме этого символа включается 
ЗВОНОК. 
ВШ (1/9) — возврат на один шаг печатающего устройства. 
ГТ (170) — горизонтальная табуляция. 
ПС (1/11) — перевод строки в устройстве печати на рулон. 
Т (1/12) — вертикальная табуляция. 
ПФ (1/13) — перевод формата, т. е. изменение бланка, на кото- 
рый производится печать. 
ВК (1/14) — возврат каретки в устройстве печати на рулон 


к началу строки. 
ЛАТ (1/15) — латинский регистр. 
РУС (1/16) — русский регистр. | 
‚АР, (2/1) — первый авторегистр, управляет переходом уст- 
| ройств передачи и обработки информации на ос- 
новной регистр. 


СТП (2/5) — стоп, символ, используемый для остановки или 
выключения дополнительных устройств. 

С (2/2—2/4) — символы управления какими- -либо допол- 

_ нительными устройствами. 

НЕТ (2/6) — отрицание, символ, передаваемый от приемной 
станции к передающей в качестве к - 
ответа. 

СИН (2/7) — синхронизация, передается для поддержания СИН- 
хронизма между передающей и приемной стан- 
ПИЯМИ. 

КБ (2/8) ° — конец блока информации. 
АН (2/9) — аннулирование, символ, указывающий на то, что 
‚ сопровождаемая им информация ошибочна. 

КН (2/10) — конец носителя, сигнализирует:об окончании запа- 

са бумаги или ленты. 

ЗМ (2/11) — замена символа, признанного недействительным. 

’ АР» (2/12) — второй авторегистр, управляет переводом с основ- 


ного на дополнительный регистр. 
РИ,—РИ; (2/13— —2/16) — разделители информации на отдельные 
группы, подгруппы, массивы и т. д. 
(8/16 и 16/16) — забой, символ, предназначенный для уни- 
5 чтожения ошибочно набранных комбина- 
ций на перфоленте. 

В табл. 9.46 и 9.4в приведены двоичные кодовые комбинации 
всех символов, входящих в код. Младшие (правые) разряды 
1—01, показанные в табл. 9.46, определяются выбором строки 
символов. Старшие четыре разряда — а5— аз (табл. 9.46) — за- 
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висят от выбора одной из 16 вертикальных колонок. Сформиро- 
ванная восьмиэлементная комбинация передается, начиная. 
с младшего разряда а:. Таким образом, например, русской букве 
Л соответствует кодовая комбинация 00110111, цифре 8— 
00011100ит. д. 

При непосредственном вводе данных в ЭВМ рассматриваемый 
код предполагается использовать как безрегистровый семиэле- 
ментный. Восьмой (регистровый) разряд не передается, а в кодо- 
вую таблицу входят либо колонки 1—8, либо колонки 9—16 
табл. 9.40. Если же код применяется для передачи данных по 
каналам связи, то он обязательно является регистровым, а вось- 
мой разряд служит для защиты информации от ошибок. 

Возможен и другой вариант — передавать русский и латин- 
ский текст только прописными буквами, как это делается сейчас 
в телеграфии. При этом русские буквы из колонок 15 и 16 можно 
перенести в освободившиеся колонки 7 и 8 и получить таким об- 
разом семиэлементный безрегистровый код. 

Наряду с кодами № 2 и № 5 стандартизирован МККТТ и 
международный код № 3. Он разработан и рекомендуется для 
дальних радиотелеграфных связей между различными государст- 
вами и континентами, однако при определенных условиях может 
использоваться для передачи данных. В отличие от кодов № ? и 
№ 5, код № З является избыточным — в нем используются не все: 
возможные 128 комбинаций, а только часть из ‘них, обладающая 
одним общим признаком. Эти комбинации, называемые разрешен- 
ными, состоят каждая из трех единиц и четырех нулей. Благодаря 
этому свойству становится возможным автоматическое обнаруже- 
ние ошибок. В приемнике одновременно с дешифрацией произво- 
дится подсчет количества единиц и нулей в кодовой комбинации. 
Если соотношение единиц и нулей не равно 3/4, комбинация счи- 
тается принятой с ошибкой и бракуется. 

Общее количество разрешенных комбинаций в коде. № 3 рав- 
но 35. Этими комбинациями можно передать все символы кода 
№ 2 (32 комбинации), 3. служебных сигнала — о, В и переспроса. 
Комбинации а и В передаются при отсутствии информации, под- 
лежащей передаче, и служат для синхронизации передатчика и 
приемника. Сигнал переспроса посылается приемной станцией на 
передающую при обнаружении ошибки. Вариант кода № 3 для. 
латинского алфавита показан в табл. 9.5. Аналогичным образом‘ 
можно построить кодовую таблицу и для кода с тремя регистра- 
ми — русским, латинским и цифровым. | | 

Несомненным достоинством кода № 3 является возможность 
автоматического обнаружения ошибок. Однако для непосреяст- 
венного ‘ввода информации в ЭВМ этот код, в отличие от кода 
№ 5, мало приспособлен — в его кодовой таблице отсутствует це- 
лый ряд функциональных и служебных сигналов, рассмотренных 
выше. | | | 
Рекомендация У.4. Устанавливается последовательность пе- 
редачи разрядов кодовой комбинации кода № 5. Первым должен 
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Таблица 9.5 
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передаваться младший разряд двоичного числа — кодовой ком- 
бинации (например, разряд с; табл. 9.4), последним — самый 
старший разряд комбинации (2). В стартстопвных системах пе- 
редаче информационных элементов предшествует стартовый эле- 
мент такой же длительности, как и информационные. После окон- 
чания передачи информационных элементов следует стоповый 
элемент. В электромеханических стартстопных системах рекомен- 
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дуется удвоенная длительность стопа по сравнению с остальными 
элементами комбинации. | 

Таковы основные рекомендации МККТТ по вопросам переда- 
чи данных. В нашей стране и большинстве государств мира аппа- 
ратура передачи данных строится на основе этих рекомендаций. 

Очень важным вопросом при передаче данных является во- 
прос о согласовании параметров ЭВМ с аппаратурой передачи 
данных. Такое согласование нужно осуществлять как на пере- 
даче (ЭВМ — канал), так и на приеме (канал — ЭВМ). При рас- 
смотрении структурной схемы связи для передачи данных 
(рис. 9.2) указывалось, что в состав оборудования входят согла- 
сующие устройства СУ. Рассмотрим назначение и принцип дейст- 
вия этих устройств более подробно. 

Как правило, вводные и выводные устройства ЭВМ нельзя под- 
ключить непосредственно к каналу передачи данных. Характерис- 
тики устройств ввода-вывода значительно отличаются от соответ- 
ствующих характеристик канала. Это можно иллюстрировать 
табл. 9.6, в которой приведены сведения об устройстве ввода-выво- 
да некоторых ЭВМ, выпускаемых отечественной промышленно- 
стью. 


| Таблица 9.6 
СВЕДЕНИЯ ОБ УСТРОЙСТВЕ ВВОДА-ВЫВОДА НЕҚОТОРЫХ ЭВМ | 


В 5 


Разряц- Ввод Вывод 
Є Е 
Тип ЭВМ | счисления | шинного Е Е 
слова Способ ввода зн. /с Способ вывода| зн. /с 
—— с-ьљ-ььшъс 
Урал-2 Двоичная 40 Перфолента 150. `| Перфолента,| 160(20 
в | печать стр./мин) 
Урал-4 Двоичная 40 Перфокарта, 400 Перфокарта, 8—10 
перфолента перфолента 
Минск-2 | Двоичная 37 Перфолента 80 Перфолента, 20—25 
| печать 
О Бри 5 
Минск-14 Двоичная . 3  перфолетт 800 | Печать 20 
Раздан-2 Двоичная 36 Перфолента Зо | 25 
печать | 
о а р НЕ ае 
Сетунь Троичная 18 Перфолента 800 Печать й 


Е И а, ЕК а С 
Проминь Десятичная 8 С клавиатуры Визуально, 
на табло 


| —Ыы— нь нБнн кок 


Таким образом, на стыке ЭВМ и канала передачи данных необ- 
ходимо осуществить согласование по следующим параметрам: 
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1. По коду. Обычно ЭВМ принимают и выдают информацию 
сравнительно длинными кодовыми комбинациями, которые назы- 
вают машинными словами. По каналам же эта информация пере- 
дается пяти- или восьмиразрядными комбинациями стандартных 
кодов № 2 или № 5. Следовательно, перед вводом в ЭВМ прихо- 
дится накапливать несколько кодовых комбинаций, формировать 
из них машинное слово и только после этого вводить данные. Од- 
новременно исключаются служебные элементы — стартовый, сто- 
повый, проверки на четность и др. При. передаче от ЭВМ в канал 
производят обратные операции — машинное слово разбивают на 
несколько кодовых комбинаций, вводят служебные элементы и за- 
тем передают. Иногда приходится преобразовывать также систе-. 
му счисления, т. е. переводить двоичные числа в троичные, деся- 
‚ тичные или наоборот. 

2. По скорости. Современные ЭВМ производят математические 
операции со скоростью, во много раз превышающей скорость пере- 
Дачи данных по каналам связи. Следовательно, непосредственный 
ввод-вывод данных приведет к крайне низкому использованию ма- 
шин. Поэтому в большинстве случаев на стыке ЭВМ и канала осу- 
ществляют трансформацию скоростей. Данные, принятые по кана- 
лу, накапливают и затем с большей скоростью вводят в машину. 
При передаче от ЭВМ в канал, наоборот, выведенный массив ин- 
формации запоминается и затем передается в канал с меньшей 
скоростью. | 

Очень часто одна ЭВМ обслуживает несколько источников и 
потребителей информации, как, например, в АСУП. Быстродейст- 
вие машины позволяет ей одновременно решать ряд задач, обра- 
батывать информацию различных источников. При этом устройство 
согласования должно работать в реальном масштабе времени, т. е. 
скоростной ввод-вывод должен происходить в строго определенные 
моменты. Управление работой согласующего устройства в этом 
случае осуществляет машина, посылающая в СУ специальные им- 
пульсы управления. | 

3. По виду и амплитуде сигналов. Согласующие устройства дол- 
жны преобразовывать двоичные сигналы, принятые из канала пе- 
редачи данных, в вид, удобный для ввода в ЭВМ. Видоизменяются 
форма и амплитуда сигнала. При передаче от ЭВМ в канал проис- 

ходит обратное преобразование. Р 

Как видно из вышеизложенного, согласование параметров ЭВМ 
и канала передачи данных требует обязательного накопления ин- 
формации, прежде чем передавать ее дальше. В настоящее время 
наиболее распространенным является способ накопления на про- 

межуточный носитель. Таким носителем являются перфорирован- 
ная лента, перфокарта или магнитная лента. Записанные на про- 
межуточном носителе данные затем с нужной скоростью и в задан- 
ные моменты времени передаются в машину, если они были при- 
няты с канала или наоборот. Одновременно при необходимости 
осуществляется преобразование кода. Для этой цели имеются спе- 
‘циально разработанные кодопреобразователи. 
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Перфолента, применяемая в качестве промежуточного носителя, 
может иметь от пяти до восьми дорожек. На каждой дорожке за- 
писываются одноименные разряды кодовых комбинаций. Кроме 
информационных дорожек, пробивается дополнительная дорожка 
отверстий, служащая для перемещения ленты. Размеры ленты, от- 
верстий и промежутков между отверстиями стандартизированы. 
Эти размеры и расположение дорожек семидорожечной перфолен- 
ты показаны на рис. 9.6. | | 


25,0 мм 


зеэғәөоевеөее 


эеэее 


Рис. 9.6. Стандартная семидорожечная перфори- 
 рованная лента Б 
В качестве устройств записи и считывания информации исполь- 
зуются трансмиттеры и реперфораторы электромеханического ти- 
па. При высоких скоростях считывания находят применение фото- _ 
электронные трансмиттеры, принцип действия которых будет опи- 
сан в дальнейшем. Схема согласования с помощью перфоленты 
для ввода данных в машину представлена на рис. 9.7, а для вывода 


Рис. 9.7. Структурная схема ввода данных в ЭВМ с помо- 
щью перфоленты 


из машины в канал — на рис. 9.8. Реперфоратор и трансмиттер 
располагаются в непосредственной близости друг от друга, и пер- 
фолента из реперфоратора поступает в трансмиттер. В схеме, по- 
казанной на рис. 9.7, данные, по мере поступления их из канала, 
записываются на перфоленту. Скорость и момент начала ввода ин- 
формации с перфоленты определяются машиной, которая по специ- · 
альной цепи управления посылает в трансмиттер сигналы считы- 
вания. Таким образом, процессы записи (приема из канала) и 
считывания (ввода в ЭВМ) оказываются «развязанными» но вре- 
мени. | | 
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В схеме рис. 9.8 темп считывания данных, выведенных из ЭВМ, 
наоборот, задает АЛД, управляющая трансмиттером. 
Очень часто ввод и вывод информации, обрабатываемой ЭВМ, 


ведется параллельным кодом — все элементы кодовой комбинации 


передаются одновременно по разным цепям. Это отражено на рис. 
9.7 и 9.8. Аналогичным образом осуществляется согласование, если 
промежуточным носителем является перфокарта или магнитная 
лента. | 
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Рис. 9.8. Структурная схема вывода .данных из. ЭВМ на 
перфоленту 


Способ согласования с применением промежуточного носителя 
прост и удобен. Однако он имеет существенные недостатки. Во-. 
первых, происходит некоторое замедление передачи информации. 
Время замедления определяется длиной петли перфоленты между 
трансмиттером и реперфоратором. Во-вторых, устройства записи и 
считывания вносят дополнительные ошибки в передаваемую ин- 
формацию. Обнаружить и исправить эти ошибки довольно трудно. 
Более совершенным является способ электрического согласования, 
когда информация не записывается, а запоминается в виде сигна- 
лов в специальных электронных устройствах. В качестве элементов 


памяти применяются триггерные схемы, ячейки и. матрицы с пря- 


моугольной петлей гистерезиса и др. 
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Рис. 9.9. Структурная схема электрического согласования АЛД и ЭВМ 


Примерная структурная схема электрического согласования при 
вводе данных от АЛД в ЭВМ представлена на рис. 9.9. В состав 
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оборудования входят два регистра сдвига, входное и управляющее 
устройства. Принимаемая кодовая комбинация, состоящая из ин- 
формационных и служебных элементов, записывается в регистр 7. 
Емкость регистра равна количеству элементов кодовой комбина- 
ции (п). Входное устройство Вх. У преобразует двоичные сигна 
лы в вид, удобный для записи в регистр. | 

‚ После того как вся кодовая комбинация принята и записана, 
ее информационные элементы переписываются в регистр 2, имею- 
щий емкость, равную длине машинного слова. Информационные 
единицы и нули продвигаются по регистру 2 справа налево, осво- 
бождая место для следующей комбинации. После приема т разря- 
дов регистр 2 будет заполнен информацией, т. е. будет сформиро- 
вано машинное слово. В этот момент управляющее устройство УУ 
передаст в ЭВМ сигнал «готов к передаче». С получением сигнала 
«готов к передаче» ЭВМ вырабатывает и посылает в УУ ответный 
сигнал «запрос передачи», а в регистр 2 — синхронизирующие так- 
товые импульсы. Разряды машинного слова последовательно выво- 
дятся из регистра 2 в ЭВМ. Скорость вывода определяется часто- 
той тактовых импульсов, т. е. обусловливается машиной. В том 
случае, когда принятое машинное слово не нужно или не может 
быть обработано машиной, в УУ посылается сигнал «стирание». 
Если ввод в ЭВМ осуществляется параллельным кодом, все раз- 
ряды слова выводятся из регистра 2 одновременно, каждый по 
отдельному проводу.. После этого весь цикл работы повторяется. 

Для взаимодействия ЭВМ и согласующих устройств могут при- 
меняться и другие служебные сигналы в зависимости от конкрет- 
ных условий работы. Все эти сигналы унифицированы МККТТ и 
отражены в Рекомендациях \.11 и \.24. 

_ Устройство электрического согласования для вывода данных 
из ЭВМ в канал передачи данных должно выполнять обратные 
‚преобразования: 

— запоминание машинного слова, выведенного из ЭВМ; 

— разбивку информации на отдельные кодовые комбинации; 

— включение в состав комбинаций служебных разрядов; 

— преобразование сигналов регистра в электрические двоичные 
элементы и передачу этих элементов в канал. 


$ 9.2. Классификация систем передачи 
данных 


Задачи, решаемые современными вычисли- 
тельными машинами и системами автоматической обработки ин- 
формации, широки и разнообразны. Поэтому потребители аппара- 
туры передачи данных предъявляют к ней самые разные требова- 
ния как по качеству передачи, так и по способам обмена инфор- 
мацией. Создать какой-либо унифицированный тип АПД не удает- 
ся, так как он либо не будет удовлетворять всех потребителей по 
своим техническим характеристикам, либо будет иметь неоправ- 
данно высокую стоимость. 
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При разработке и создании аппаратуры передачи данных при- 
ходится учитывать следующие исходные требования. 

Во-перных, потребителем А/Д задается скорость передачи дан- 
ных. Эта величина зависит от объема данных, которые будут пе- 
редаваться с помощью АНД, и может меняться в самых широких. 
пределах. Большинство ведомств и организаций, передающих дан- 
ные, устраивает сравнительно низкая скорость передачи, не превы- 
шающая 100—200 Бод, однако в ряде случаев требуются более вы- 
сокие скорости в несколько сотен или тысяч Бод. В отдельных си- 
стемах и этих скоростей оказывается недостаточно, приходится: 
рассчитывать аппаратуру на скорость передачи в десятки кБод. 

Вторым требованием к аппаратуре передачи данных является 
качество передачи информации, численно выражаемое величиной 
потери достоверности или коэффициентом ошибок. Допустимый 
коэффициент ошибок зависит от степени важности передаваемой. 
информации и от того, к каким последствиям приведет ошибка. 
Для большинства народнохозяйственных систем передачи и обра- 
ботки данных может быть задан коэффициент ошибок, равный 
10-5 и 108. При обосновании этого требования следует иметь в. 
виду, что уменьшение коэффициента ошибок приводит к резкому 
усложнению и удорожанию аппаратуры передачи данных. 

В-третьих, для разных конкретных условий требуются различ- 
ные способы передачи информации. Некоторые оконечные пункты 
передают большое количество коротких сообщений разным кор- 
респондентам. Для других характерна передача больших объемов 
информации в одном постоянном направлении. Передача данных 
может быть также односторонней или двусторонней. В одних слу- 
чаях потеря информации вообще недопустима, в других она до- 
пускается — ошибочно принятые данные не нужно выводить по- 
требителю. Существенно может меняться также дальность связи. 

Наличие такого количества разнообразных требований к тех- 
ническим характеристикам привело к появлению множества спо- 
собов передачи и защиты информации, разных принципов построс- 
ния аппаратуры и схемных решений. Поэтому ниже приводится 
классификация систем передачи данных и рассматриваются раз- 
личные, наиболее часто применяемые способы построения АЛД и 
защиты информации от ошибок. 

По скорости передачи принято подразделять системы 
ПД на три группы: 

1. Низкоскоростные системы, предназначенные для передачи 
данных со скоростями 50, 100 и 200 Бод. Эти системы в настоя- 
щее время наиболее распространены. В качестве оконечного обо- 
рудования и каналов связи в низкоскоростных АПД могут приме- 
няться телеграфные аппараты и каналы тонального телеграфиро- 
вания. Наличие развитой сети каналов ‘и телеграфных станций 
значительно облегчает создание и рост количества низкоскорост- 
ных систем передачи данных. 

2. Среднескоростные системы со скоростями 600 и 1200 Бод. 
`Эти две скорости применяются наиболее часто, однако к средне- 
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скоростным системам относится и аппаратура, рассчитанная на 
скорость до 9600 Бод. Среднескоростные системы работают по 
стандартным каналам тональной частоты: Применение телеграф- 
НОЙ еш исключается. 

3. Высокоскоростные — 48 а и выше. Передача с такими 
скоростями ведется по групповым каналам аппаратуры высоко- 
частотного телеграфирования (стандартные 12-канальные и 60-ка- 

альные группы). 

_ Но способу защиты ее от ошибок можно 
‹лассифицировать системы передачи данных следующим образом: 

і. Системы без защиты от ошибок применяются для передачи 
малоответственной информации или на короткие расстояния. Ис- 
пользуются простые короткие коды типа МТК-2. Передача ведется. 
телеграфными аппаратами или простейшими датчиками, например 
номеронабирателем телефонного типа, ПЕ кассовым ап- 
паратом ит. п. 

2. Системы, использующие групповые способы защиты. В этих 
системах оконечная аппаратура ввода-вывода работает простым 
пятиэлементным кодом, а вся информация разделяется на блоки 
(группы) длиной по нескольку комбинаций каждый. Передающая 
станция в конце каждого блока передает итог, имеющий вид од- 
ной или нескольких кодовых комбинаций того же кода. Итоговые 
комбинации формируются по определенному правилу. Приемная 
станция, получив блок информации, формирует по этому же пра- 
вилу собственный итог и. сравнивает его с принятым от станции 
передачи. Если итоги совпадают, блок считается принятым пра- 
вильно и транслируется потребителю информации. При несовпа- 
дении итогов блок бракуется. В дальнейшем он либо стирается, 
либо передается потребителю в. сопровождении сигнала «ошиб- 
ка», либо запрашивается вторично. Все эти операции производятся 
без участия человека. В системах с групповой защитой можно ис- 
пользовать обычную телеграфную аппаратуру. Гор этом значи- 
тельная часть ошибок обнаруживается. 

3. Системы с детекторами качества. Здесь также происходит. 
обнаружение ошибок в приемнике, но контроль правильности 
приема осуществляется не по кодовым признакам, а по парамет- 
‘рам принимаемого сигнала. Если эти параметры выходят за пре- 
делы нормы, информация считается принятой неверно .и форми- 
руется сигнал «ошибка». В качестве контролируемых параметров 
могут быть выбраны уменьшение уровня сигнала, увеличение уров- 
ня помех, величина краевых искажений элементов и др. Наиболь- 
ший эффект детекторы качества дают в сочетании с другими спо- 
собами обнаружения ошибок. 15 

4. Системы с обнаруживающими ошибку кодами. При пере- 
даче информация перекодируется в специальный избыточный код, . 
позволяющий обнаружить ошибку, если она произошла. В прием- 
нике происходит обратное перекодирование в исходный простой 
код. Общим признаком кодов, обнаруживающих ошибку, является 
то, что В них используются не все кодовые комбинации, а только 
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часть их, обладающая одним общим признаком. В результаге 
ошибки этот признак в комбинации нарушается и ошибка может 
быть обнаружена. Примером обнаруживающих кодов является 
международный код № 3, описанный в предыдущем параграфе. 

Строго говоря, групповая защита, рассмотренная выше, являет- 
ся разновидностью защиты информации с обнаруживающими 
ошибку кодами. | 

5. Системы с исправлением ошибок. Как и в системах с обна- 
ружением, здесь применяется избыточный код. Используемые ко-. 
довые комбинации выбраны таким образом, что можно не только 
обнаружить ошибку, но и установить ее место — номер элемента 
в кодовой комбинации, который принят неправильно. Исправление 
производят, меняя значащую позицию этого элемента на противо- 
положную,. например «1» на «0» или наоборот. После исправле- 
ния кодовая комбинация дешифрируется и направляется потре- 
бителю. 

Отличительной особенностью систем с исправлением ошибок 
являются их малая пропускная способность и большая сложность 
аппаратуры. Поэтому такие системы применяют только в: тех слу- 
‘чаях, когда нельзя осуществить запрос на повторение — отсутст- 
вует обратный канал от приемной станции к передающей или нет 
времени на переспрос. 

Классификацию систем по способу защиты информации МОЖНО 
иллюстрировать рис. 9.10. 


= 


_ бистемь перебдлии дпнных 
с-пробть ми кодами 


Г о избвтоинымш кодами 


> р групповой | |с детекте-| |обнаруживающи- испраёлятщимиі 
063 защиты зашитой | [рем качества ми ошибки ошибки | 
ў м 


Рис. 9.10. Классификация систем передачи данных по способу защиты инфор- 
мации 


По способу занятия канала системы передачи дан- 
ных подразделяются на две группы: 

1. Системы передачи по коммутируемым каналам применяют- 
ся, когда по условиям работы требуется передавать данные раз- 
ным корреспондентам. В тракт связи, помимо оконечной атлара 
туры и каналов, входят коммутационные устройства в центра. 
коммутации ЦК (рис. 9.112). При организации передачи лан 
по коммутируемым каналам приходится учитывать два следую-` 
щих обстоятельства. Во-первых, наличие в тракте устройств ком- 
мутации приводит к значительному увеличению количества помех, 
перерывов и других мешающих воздействий. Во-вторых, в пере- 
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даче участвуют случайные каналы с неизвестными заранее харак- 
теристиками. Произвести корректирование этих характеристик 
невозможно. [По этим причинам в системах с коммутируемымн 
каналами нельзя получить высокой скорости и достоверности. 
Это отражено в рекомендациях МККТТ (см. Рекомендации У.51 и 
У.53 в предыдущем параграфе). 


2) ЦК и 


Канал | А ПД 


Рис. 9.11. Структурная схема передачи данных: 
а) по коммутируемому каналу; б) по _закрепленному каналу 


2. Системы передачи данных по закрепленным (некоммути- 
руемым) каналам используются при больших и постоянных пото- 
ках информации от ‚одного корреспондента к другому. Все соеди- 
нения в центрах коммутации осуществляются путем кроссировки 
с помощью паек. Характеристики каналов предварительно кор- 
ректируются. Поэтому при передаче по. закрепленным каналам 
можно обеспечить более высокие качественные показатели. Недо- 
статком системы является постоянная занятость каналов связи, 
независимо от того, ведется по ним передача данных или нет. 
Подсчитано, что экономически выгодно вести передачу по закреп- 
ленным каналам, если общее время передачи составляет не ме- 
нее 45 мин за сутки (при средней длине связи в 1000 км). Струк- 


турная схема связи по закрепленному каналу показана на 
рис. 9.116. 


\ 


$ 9.8. Защита от ошибок при передаче 
данных 


Прежде чем подробно рассматривать способы 
защиты от ошибок, применяемые в аппаратуре передачи данных, 
следует остановиться на понятии «ошибка». Это понятие широко 
будет использоваться в дальнейшем. 

Ошибкой называют несоответствие между принятыми и пере- 
данными данными или неправильное определение значащей пози- 
ции единичного элемента в приемнике во время регистрации или 
записи. Возможны два вида ошибок: 


— переход «1» в «0» (обозначается 1—0); 
— переход «0» в «І» (0—1). 
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Каналы, в которых ошибки обоих видов встречаются одина- 
ково часто, называют симметричными, а каналы с ирсзсллани м 
одного вида ошибок — несимметричными. 

Установлено, что в большинстве реальных каналов ошибки 
группируются в пакеты или пачки. Гакетом ошибок считают груп- 
‚ пу ошибок, вызванную одной общей причиной (например, всплес-- 
ком импульсных помех). Дли- 
на пакета ошибок может быть 
различной; внутри пакета, на- 
ряду с ошибками, имеются и 
безошибочные элементы. При 
обнаружении и исправлении 
ошибок представляет интерес 
распределение ошибок в пре- | Пе 
делах одной кодовой комбни- п и А 
нации, т. е. вероятность того, 
что в комбинации будут не- ОЕ 9.12. Распределение /-кратных оши-- 

ок внутри кодовои комбинации 
правильно приняты один, два 
три и т. д. элементов. При- . 
мерное распределение ошибок внутри комбинации показано гра- 
фически на рис. 9.12, где по оси абсцисс отложено значение крат- 
ности ошибок [ош, а по оси ординат — вероятность появления. 
ошибки такой кратности Рі. 

Относительно места возникновения ошибок есть предположе-. 
ние, что одиночные ошибки в основном появляются в оконечных. 
устройствах АПД, а пакеты ошибок — в канале связи. 

Как будет показано в дальнейшем, наиболее трудно обнару- 
жить ошибку в том случае, когда в одной кодовой комбинации. 
какая-либо «1» переходит в «О», а какой-либо «0» — в «1». Такое: 
сочетание из двух’ошибок называют двойной компенсированной 


ошибкой и обозначают так: а 


Теперь можно перейти к подробному рассмотрению методов, . 
защиты информации от ошибок. При групповой защите, как ука- 
зывалось выше, для блока из нескольких кодовых комбинаций 
составляется итоговая комбинация. Она может быть фор 
вана по одному из следующих способов: 

1. Путем суммирования по модулю 2 одноименных разрядов. 
всех комбинаций блока. Правило сложения двоичных чисел по, 
модулю 2 таково: 


Результат сложения всех первых информационных разрядов бло- 
ка даст первый разряд итоговой комбинации, вторых — второй . 
ИТД: 

Для примера сформируем итоговую комбинацию для блока 
из шести букв — слова «Москва», передаваемого кодом № 2. Вы- 
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пишем кодовые комбинации этих букв в столбцы сверху вниз, на- 
‚чиная с первого разряда: . 


МОСКВА 
020 111 21 
000111 
100 
[1 0.1 0-0 
17020170 


Произведем сложение по модулю 2 в каждой из пяти строк: 


ОФОФІФІФІФІ ~ 0 

- : ОФОФОФІФІФІ = 1 
_ ІФОФІФІФОФО = 1 
19190919090 ~ 1 
191$9090$1$0 =! 


Результаты сложения дадут итоговую кодовую комбинацию 
01111. Эта комбинация передается в конце блока. Предполо- 
жим теперь, что при передаче комбинации буквы С третий разряд 
был принят с ошибкой (передавалось 10100, принято 
1 0.0 0 0). Итог, сформированный на приемной станции 01011, 
будет отличаться от итога, принятого со станции передачи третьим. 
разрядом. [10 этому признаку делается вывод о наличии ошибки 
внутри блока, и блок стирается или запрашивается вторично. Ана- 
логичным образом обнаруживаются тройные и другие ошибки. 
Ошибка не может быть обнаружена только в одном случае: 
‚если количество «0» и «і» в строке осталось неизменным — чет- 
ным или нечетным. Например, одновременная ошибка в пятых 
разрядах букв К и В не изменит суммы по модулю 2. Следова- 
тельно, с помощью такой защиты нельзя обнаружить двойные 
ошибки В одноименных разрядах кодовых комбинаций блока. 
Такой метод носит название продольной групповой защиты. 
Его недостатком является низкая эффективность при аппаратур- 
ных ошибках, т.е. ошибках, возникающих в оконечном оборудо- 
вании — трансмиттерах, передатчиках телеграфных аппаратов 
и др. Эти ошибки обычно происходят в одинаковых разрядах пе- 
редаваемых комбинаций и компенсируют друг друга при подсчете 
итога. Поэтому иногда суммирование производят не по строкам, 
а по диагоналям. Первый разряд первой комбинации складывают 
со вторым разрядом второй комбинации и т. д. Очевидно, что при 
такой системе длина блока должна равняться количеству разрядов 
кода, иначе часть разрядов не будет охвачена проверкой. Этот 
метод называется спиральной защитой. 
2. Итог может быть подсчитан путем арифметического сложе- 
ния в десятичной системе всех «1» в блоке. Для рассмотренного 
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выше примера общее количество «1» равно 16. Десятичное чис- 
ло 16 выражается в двоичной системе счисления как 10000 и 
соответствующая комбинация передается вслед за блоком. Нетруд- 
но убедиться, что при защите арифметическим итогом нельзя об- 
наружить двойную компенсированную ошибку в любых разрядах 
блока. 

3. К групповым методам можно откести с некоторым прибли- 
жением и поперечную защиту информации. Она применяется, ког- 
да передаваемые данные состоят. только из цифр, а остальные 
символы кода (буквы и т. п.) не передаются. Для передачи десяти 
простых чисел достаточно четырех разрядов кодовой. комбинации. 
Пятый разряд используется для защиты информации — он допол- 
няет комбинацию до четного количества «1». В приемнике произ- 
водится суммирование по модулю 2 всех разрядов пятиэлемент- 
ной комбинации. Нулевой результат суммирования свидетельст- . 
вует об отсутствии ошибок. Полные кодовые комбинации десятич- 
ных чисел приведены в табл. 9.7. Прием комбинации с ошибкой 
иллюстрируется в двух правых столбцах табл. 9.7. Числа, приня- 
тые с ошибкой, подчеркнуты. 


Таблица 9.7 
ИЛЛЮСТРАЦИЯ ПОПЕРЕЧНОЙ ЗАЩИТЫ 


| Десятичные числа- , Ошибка 
Газряди КОДОВОЙ —— — 
комбинации б -| не об- 
Е 5 7-8 9 |е вару нару: 
Е жена 


1-й информацион- 


НЫЙ 


Е 


— 
= 


2-й информацион- 


| 
оо 


1 


| 
Сумма по модулю 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 0 0 0 


НЫЙ 1 | 0 0 
3-й информацион- М 

НЫЙ | 00-1-1100 0 1 1 
4-й информацион- | | 

НЫЙ О 5 0-1 | 9-1 0 1 0 
5-й дополняющий 0 | 1 | 0 | 0 | | | | 0 | 0 


Передавалась цифра 6 (1 0 0 1 0). При наличии одиночной 
ошибки в третьем разряде сумма по модулю 2 равна единице и 
ошибка будет обнаружена. Второй пример — та же комбинация 
с.двойной компенсированной ошибкой в З и 4-м разрядах. Про- 
верка покажет отсутствие ошибки, и потребителю будет вместо 
цифры 6 выведена цифра 7. Аналогичным образом не обнаружн- 
ваются и четверные компенсированные ошибки. а 
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Достоинством всех групповых способов защиты информации 
является то, что передача осуществляется простым пятиэлемент- 
ным кодом без перекодирования. Передатчики, приемники и уст- 
ройства обнаружения ошибок весьма просты. Однако неспособ- 
ность обнаружить двойные компенсированные ошибки снижает 
защитные свойства этих методов. 

Следующим способом обнаружения ошибок является приме- 
нение детекторов качества. Подобно групповой защите детекторы 
качества позволяют обнаружить ошибку при передаче информа- 
ции простым кодом. Сигнал «ошибка» вырабатывается не на ос- 
новании анализа нулей и единиц кодовой комбинации, а в случае 
резкого ухудшения условий приема и искажения формы двоичных 
‘’ электрических ‘сигналов. Для иллюстрации метода можно рас- 
смотреть работу детектора качества, применяемого на радиотеле- 
графных связях (рис. 9.13). На графике а показаны передавас- 
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0) Ва 
дрин ТА ГАМА 2 ПА д2 


А-2 АЕ 
727 2, 


| оодо. ОРДУ еб 


Рис. 9.13. Принцип работы детектора качества: 
‚а) переданные единичные элементы; 6) принятые единичные 
элементы и контрольные импульсы (заштрихованы) | 


мые двоичные элементы, а на графике б — те же элементы, под- 
вергшиеся искажениям. В приемнике принятые сигналы сравни- 
ваются с некоторыми контрольными импульсами, постоянными по 
амплитуде и длительности и расположенными в центре неиска- 
женного элемента. Контрольные импульсы показаны на рисунке 
заштрихованными. Если амплитуда сигнала во всех точках пре- 
вышает амплитуду контрольного импульса, элемент считается при- 
нятым правильно и регистрируется приемником. В случае «перг- 
сечения» кривых сигнала и контрольного импульса вырабаты- 
вается сигнал «ошибка». | | 

‚ На рис. 9.13 показаны все возможные варианты: прием без 
ошибки, обнаружение и необнаружение ошибки. Нетрудно видеть, 
что обнаружить ошибку в такой системе тем легче, чем больше 
площадь контрольного импульса, т.е. его амплитуда и длитель- 
ность. Однако при увеличении их возрастет количество ложных, 
неоправданных сигналов «ошибка» при незначительных искаже- 
ниях формы элементов. Поэтому существуют некоторые оптималь- 
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ные, наиболее выгодные параметры контрольных импульсов. Так, 
например, в рассматриваемой системе длительность контрольного 
импульса выбрана равной 0,4 единичного интервала &, а ампли- 
туда — равной 0,5 амплитуды сигнала. | 
Следует заметить, что детекторы качества особенно эффектив- 
ны на каналах с постоянно меняющимися условиями приема. Час- 
то они применяются совместно с другими способами обнаружения 


ошибок. | | 

Наибольшее распространение в системах передачи данных по- 
лучили способы защиты информации с помощью избыточных ко- 
дов, обнаруживающих или исправляющих ошибки. Применяя та- 
кие коды, можно получить сколь угодно малую вероятность необ- 
наруженной ошибки. По определению избыточным кодом назы- 
вают код, в котором для передачи символов используются не все 
возможные кодовые комбинации, а только часть их, обладающая 
общим признаком. Поэтому для этих кодов справедливо неравен- 
ство Аисп<Аобщ, где Аџисп — количество используемых (разрешен- 
ных) комбинаций; Аобщ — общее количество возможных комбина- 
ций, равное 2% (п — разрядность кода). Неиспользуемые кодовые 
комбинации называются запрещенными, их появление свидетель- 
ствует о том, что произошла ошибка в одном или нескольких 
разрядах. Дзап= Аобщ-—4исп. В зависимости от соотношения вели- 
чин Аисн И Азап КОД может обнаруживать (исправлять) одиночные, 
двойные, тройные и т. д. ошибки. . | 

Любой избыточный код можно характеризовать некоторыми 
численными параметрами, общими для всех кодов. Рассмотрим 
эти параметры на примере простейшего трехэлементного кода 
(п=3). Общее: количество возможных комбинаций Досщ= 28 = 8. 
Выпишем и пронумеруем все эти комбинации: 


№1 000 №5 0.0 
ре, ОО №6. = 01 
№-32010 №-7 2.0 
№4011 №8. Е1 


Выберем в качестве разрешенных только те комбинации, которые 
отличаются друг от друга не менее чем двумя разрядами: 


0502. 70207] 
Мо 33 9.0 
№5. 070 
о мт: 25) 1 


Предположим, что в третьем разряде комбинации № 5 произошла 
ошибка: 1 0 0—1 0 1. Комбинация 1 0 | не является разрешен- 
ной, она запрещена к использованию. Поэтому можно сделать вы- 
вод о наличии здесь ошибки. Подобным образом обнаруживается 
любая одиночная ошибка в разрешенных комбинациях. Введем 
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теперь в ту же комбинацию № 5 двойную ошибку: 1 0 0—>111. 


— = 


Полученная комбинация 1 1 1 сама будет разрешенной, поэтому 
обнаружить двойную ошибку нельзя. 

Выберем далее две разрешенных комбинации, отличающиеся 
друг от друга тремя разрядами: 


№1 00.0 
оаза ЕН & 
Двойная ошибка, например, вида 1 1 1—1 0 0 переводит разре- 
шенную комбинацию в запрещенную и, следовательно, обнаружи- 
вается. Тройная ошибка не может быть обнаружена. 
Таким образом, можно проследить связь между количество» 
разрядов, отличающих разрешенные комбинации, и кратностью. 
обнаруживаемой ошибки. Сформулируем следующее определенис. 
Кодовым расстоянием 4 называется то минимальное количество 
разрядов, которым одна разрешенная комбинация отличается от 
любой другой разрешенной. Кодовое расстояние полностью харак: 
теризует обнаруживающую способность данного кода. При й = 1, 
когда все комбинации являются разрешенными, не обнаружива- 
ются любые ошибки. Код с 4=2 обнаруживает одиночные ошиб: 
ки, код с Я = 3 — двойные ошибки. В общем виде можно запи- 
сать: Хоби = @—1, где [обн — кратность обнаруживаемой ошибки. 
Вернемся к нашему примеру с п=3, 4=3. Внесем в комбн- 
нацию № 8 одиночную ошибку во. втором разряде: 1 1 1—1 0 1. 
Рассматривая комбинацию 1 0 1, можно заключить, что в дей- 
ствительности была передана разрешенная комбинация 1 1 1 
(а не 0 0 0). Следовательно, одиночная ошибка может быть ис- 
правлена в приемнике. Двойная же ошибка, как это нетрудно ви- 
деть, лишь обнаруживается, но не исправляется. Для любых а 
справедливо соотношение 


а — 1 
тв == з 


где [мспр — кратность исправляемой кодом ошибки. 

Следует иметь в виду, что /обн и шепр представляют собой крат- 
ность ошибок, гарантированно обнаруживаемых (исправляемых) 
кодом. Кроме этих ошибок, обнаруживается (исправляется) так- 
же часть ошибок более высокой кратности. 

Наряду с кодовым расстоянием код характеризуется также 
коэффициентом избыточности К: | 


35 100 Аобщ 
108. Аисп 


Для рассмотренного примера с и=3, 4=2 коэффициент избыточ- 
ности равен 


= оз == а г 1,5. 


РЕ 1055 4 2 
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В простых (безызбыточных) кодах Ю всегда равно 1. Как это 
видно из формулы, коэффициент избыточности показывает коли- 
чество дополнительной, защитной информации, которую прихо- 
дится передавать наряду с полезной для получения заданного рас- 
стояния. 

Третья характеристика избыточного кода — коэффициент обна- 
ружения (или исправления) ошибок, представляющий собой отно- 
шение обнаруженных (или исправленных) ошибок Г к общему 
количеству ошибок М: Кобниспр)=1./М. Коэффициент обнаружения 
зависит не только от кода, но и от распределения кратности оши- 
бок в канале связи, т.е. от того, как часто появляются ошибки 
кратности выше Ѓобн(/испр). Иногда вместо коэффициента обнару- 
жения вводят производную характеристику кода — вероятность 
обнаружения (исправления) ошибки Робнисиру. Математически эта 
величина определяется как сумма вероятностей появления ошибок 
с кратностью от 1 до фобн(испр): 


Рова = Р, ЁР, +... + Роба = 1+ Р. + .-. + Ра, 
Риспр = Ру + Р + ... + Рур = „Р +-...4 Р 
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Индексы здесь обозначают кратность ошибки — одиночная, двой- 
ная ит. д. 

Перейдем теперь к ‘описанию некоторых избыточных кодов, 
применяемых в аппаратуре передачи данных и реже — в телегра- 
фии. Для каждого кода будем определять также его основные 
характеристики. Простейшими избыточными кодами являются ко- 
ды с проверкой на четность. Частным ет таких кодов можно 
считать шестиэлементный код. 

Его комбинации образуются из комбинаций исходного пятиэле- 
ментного кода № 2 путем добавления шестого разряда. Этот раз- 
ряд, называемый поверочным, дополняет исходную комбинацию 
до четного количества «і». Например, исходная комбинация 
О ГО ТО преобразуется в комбинацию 010100, комбинация 
11001 — в Г ЕОО 1 Г ит. д. При отсутствии ошибок сумма 
по модулю 2 всех «і» кодовой комбинации равна нул: Коэффи- 
циент избыточности может быть найден так: 


= Іор, 64 Она 12. 
1065, 32 бу 


Нетрудно убедиться, что такой код обнаруживает все ошибки 
нечетной кратности: одиночные, тройные и пятерные. Поэтому 
Роѕн= Р.+Рз+Р5. Так как вероятность появления трех- и пяти- 
кратных ошибок значительно меньше вероятности одиночной 
ошибки, то приближенно можно записать: Робв2У Р!. Кодовое рас- 
стояние шестиэлементного кода равно 2. | 
Правила построения семиэлементного кода с соотношением 
единиц и нулей, равным 3/4, были подробно рассмотрены в пре- 
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‘дыдущем параграфе. Поэтому здесь приводятся только характе- 
ристики этого кода. Коэффициент избыточности 


__ 1082128 — 1:38. 
1052 35 


Кодовое расстояние, как это видно из табл. 9.5, равняется двум. 
Семиэлементный код не обнаруживает лишь двойные компенсиро-. 
ванные ошибки. Из числа семиэлементных избыточных кодов сле- 
дует еще описать код с проверкой по модулю 3. Комбинации этого 
кода состоят из пяти разрядов исходного кода и двух поверочных. 
_Поверочные разряды в каждой кодовой комбинации выбираются 
так, чтобы общее количество единиц было кратно трем. Примеры 
кодовых комбинаций показаны в табл. 9.8. 


Таблица 9.8 
КОМБИНАЦИИ КОДА С ПРОВЕРКОЙ ПО МОДУЛЮ 3 


Исходные разряды разряды 
№ а нанар А ыы 
Е Е 
АЕ 
зн 
саз авии 

0 


аара ро вра 


Для этого кода: 4=2, = 1,4. Кроме двойных. компенсирован- 
ных, здесь нельзя также обнаружить редко встречающиеся трой- 
ные ошибки вида 1 11-0 00 и 00 0—1 1 1. Любые осталь- 


4 0—6 ——— 


ные ошибки обнаруживаются. 

Как следует из вышеизложенного, рассмотренные избыточные 
коды не позволяют обнаруживать двойные ошибки. Этого недо- 
статка лишены более сложные коды, например десятиэлементный 
инверсный код. В инверсном коде исходная пятиэлементная ком- 
бинация повторяется дважды. Если в исходной комбинации четное 
количество единиц, она повторяется обычным образом. При нечет- 
ном количестве единиц повторение производится с инверсией. Это 
правило можно пояснить примерами: 


Исходная комбинация Комбинация инверсного кода 


отоо ООО 05070 
в 0-01 ОСО РО то повторение 
001.00 О 0210 031620721 _с инверсией 


Прием и контроль правильности производятся в такой последова- 
тельности: 
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1. Принимаются первые пять разрядов кодовой комбинации и 
подсчитывается количество единиц в них. 

_ 2. В зависимости от результатов подсчета единиц вторые пять 
разрядов принимаются непосредственно или с инверсией. 

3. Производится поразрядное сравнение первого разряда с 
шестым, второго — с седьмым и так далее. При несовпадении ка- 
ких-либо разрядов комбинация считается принятой с ошибкой. 

Инверсный код обнаруживает любые ошибки, кроме двух двой- 
ных компенсированных ошибок, появившихся в одноименных раз- 
рядах первой и второй половины кодовой комбинации. Например, 
нельзя обнаружить ошибку вида 11 00100110-1 010 


1010 1 0. Поскольку вероятность появления таких ошибок чрез- 


вычайно мала, можно считать, что коэффициент обнаружения для 
инверсного кода близок к единице. Это достигнуто за счет увели- 
чения избыточности, так как | 
__ 1081024 0, 
105 32 5 

Перейдем далее к рассмотрению более сложных избыточных 
кодов, позволяющих не только обнаружить ошибку, но и испра- 
вить ее. К числу таких кодов принадлежат систематические коды. 

Как и в ранее рассмотренных примерах, в исправляющих ошиб- 
ки кодах к исходной комбинации из т информационных разрядов 
добавляется А проверочных. Полная длина кодовой комбинации, 
таким образом, п=т--Р. Однако правила формирования пове- 
рочных разрядов здесь более сложны. Эти разряды получаются 
на передаче как результаты суммирования по модулю 2 информа- 
ционных разрядов. Такое суммирование проводится не один, 
а К раз, причем каждый раз складываются разные группы раз- 
рядов. На приеме в тех же группах проводится проверка, в ре- 
зультате чего получают Р-разрядное двоичное число. Группы вы- 
бираются таким образом, чтобы это двоичное число обозначало 
непосредственно номер того разряда, который принят ошибочно. 
После этого исправляют ошибку, т. е. изменяют состояние оши: 
бочно принятого разряда на противоположное. 

Количество поверочных разрядов в кодовой комбинации долж- 
но отвечать условию 2">>п +1, где п=т-- А. Так, например, если 
т= 9 (пятиэлементный исходный код), то =4, ай=9. 

Примером систематических кодов является широко распростра- 
ненный код Хэмминга. Рассмотрим этот код для исходных пара- 
метров: 7=5, ^=4, п=9. Основная задача при составлении кодо- 
вых комбинаций — выбрать группы разрядов, подвергающиеся че- 
тырем (5=4) проверкам по модулю 2. Для этого все номера раз- 
рядов от единицы до п=9 записываются в двоичной системе счис- 
ления: 


Десятичные числа: | я З 4 5) 
Двоичные числа: 0001 0010 ОО ОООО 03] 
6 УЕ: 8 9 


О 01110 00100 


10—73 289 


В первую сумму включают все элементы, номера которых имеют 
в младшем (правом) разряде «1»: 
Вторая проверка — суммирование всех элементов с номерами, 
имеющими «|!» во втором разряде справа: 

5, =а.ФазФа Фа: 
и далее: 

5: =а.Фа,Фа,Фа:, 


51—08 00: 


В каждую сумму должен входить только один поверочный эле- 
мент, дополняющий данную сумму до четного количества «1». Из 
рассмотрения суммируемых групп видно, что элемент а: входит 
только в первую сумму 5, 42 — ТОЛЬКО В 5, 04 — ТОЛЬКО В 53 
и аз — только в $5. Следовательно, поверочные разряды в полной 
кодовой комбинации нужно расположить так: | 


а а,, плес Пата 
1 повер. 2 повер. З повер. 4 повер. 


На остальных местах располагаются пять информационных раз: 
рядов: 
Оу бак ар паа паа 05 
1 по- 2 по- 1 ин- Зпо- 2ин- Зин- 4ин- 4по- 5 ин- 
вер. вер. форм. вер. форм. форм. форм. вер. форм. 
Для иллюстрации изложенного составим комбинацию кода Хэм- 
минга, если исходная пятиэлементная комбинация имеет вид 
120502120: = 
Находим значение первого поверочного разряда из условия 
51 =0: 
$, = ФІФОФ 1 Ф 0=0. Отсюда а =0. Таким. же образом 
определяем остальные поверочные разряды: 


$,=а,®1ФОФ 1=0 аз =. 
5.=а,ФОоФОФ 1=0 4-1, 
$.=а®0=0 а. 0 


Составляем полную девятиэлементную комбинацию кода Хэм- 
минга | | 


1 по- 2 по- 1ин- Зпо- 2ин- Зин- 4ин- 4п0- 5 ин- 


вер. вер. форм. вер. форм. форм. форм. вер. форм. 
0 0 ] | 0 0 1 0 0 


Эта комбинация передается в канал связи и затем поступает в 
приемник. Для проверки правильности в приемнике суммируются 
те же группы разрядов, что и на передаче: 


5, = 0ФІФОФІФ0=0, 
5, = ОФ 1009 1-0, 
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5, =10Ф091=0, 
9, =0Ф0 = 0. 


Полученное поверочное число 0 9 0 0 свидетельствует об отсут- 

ствии ошибки в принятой комбинации. 
Введем одиночную ошибку, например, в шестом разряде: 
00110010060 01101100. | 


Поверочное число в приемнике определится так: 
$, =0ФІФОФІФО =0, 
5, =0Ф1Ф1Ф1 = 1, 
5; = ІФӨФІФІ ~ І, 
5, =090 = 0. 


Переводим двоичное поверочное число 0:1 1 0 в десятичную си- 
стему: 0 1 1 0=6. Получили номер искаженного разряда. Для 
исправления ошибки заменяем в шестом разряде «1» на «0» и 
получаем исправленную комбинацию вида 0 01100100, т.е, 
ту, которая была передана. 
Рассмотрим далее случай двойной ошибки вида 
001100100-0 11100000: 


5, = ОФІФОФОФО = 1, 
‚ = 191Ф0Ф0 = 0; 
5. = 1Ф0Ф0Ф0 = 1, 

$, = 0Ф0 = 0. 
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На основании поверочного числа 1 0 1 0 нельзя определить номе- 
ра искаженных разрядов, так как в десятичной системе оно бо- 
лее 9. Следовательно, двойные ошибки данным кодом Хэмминга 
-не исправляются. Однако эти ошибки можно обнаружить — пове- 
рочное число отличается от 0 0 0 0. | 

Для исправления ошибок двойной и более кратности нужно 
увеличить количество групп суммирования и соответственно коли- 
чество поверочных разрядов. Это приведет к увеличению избы- 
точности кода. Аналогичным образом можно составить код Хэм- 
минга, если исходным кодом будет не пятиэлементный, как в на- 
шем примере, а более длинный код. Правила кодирования оста- 
ются неизменными при любых т, пи Ё. 

Расположение поверочных разрядов в кодовой комбинации мо- 
жет отличаться от вышеприведенного. При практической реали- 
зации кодирующих и декодирующих устройств можно упростить 
их схемы, если передавать поверочную информацию не в 1, 2, 4 
и 8-м разрядах, а в четырех последних — с 6-го по 9-й. Последо- 
вательность в передаче информационных и поверочных разрядов 
может быть любой, важно лишь сохранить состав групп, входящих 
в четыре суммы по модулю 2. 
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_В заключение нужно отметить, что рассмотренные коды и, 
в частности, код Хэмминга мало эффективны при действии паке- 
тов ошибок. На каналах с пакетированными ошибками предпочти- 
тельнее использовать циклические коды. 

Свое название эти коды получили из-за того, что разрешен- 
ные комбинации в них отличаются друг от друга сдвигом на один 
или несколько циклов. Так, например, если комбинация 
11010 0 І является разрешенной, то разрешенными. будут и 
комовнации оО 10-011. ото ОтТтТт, 10.0 Е ЕФитд 
В циклических кодах чаще всего формирование поверочных раз- 
рядов и проверка комбинаций на отсутствие ошибок производятся 
не путем сложения по модулю 2, а с помощью математических опе- 
раций умножения и деления двоичных чисел. Поэтому предвари- 
тельно нужно рассмотреть правила этих операций. Для умноже- 
ния и деления двоичных чисел — кодовых комбинаций удобнее 
представить их в виде многочленов степени и—1, где п — количест- 
во разрядов двоичного числа. Например, двоичное число вида 


1101001 можно записать таким ‘образом: 110100 1= 


—=1.х6-1. 5-0. 4-1. х3-0.х2+0-х-+1.х или после упрощения 
110100 1=х8-+ 5+ х3-+1. Умножение такого многочлена на 
одночлен осуществляется обычным образом (хё+х°+ х? +1) :х= 
= 9+ х8- хв- х3.В процессе кодирования необходимо будет делить 
многочлен на многочлен. Разделим х9 + х +-хё + х?, например, на 
Ех? 1: 

ххх 3 Ах] 

Ф 9 7 5 Е 
рат ВЫ ХЕ а хз | 
Ф ВНЕ ЕН? 
х8 4 х6 = ха 
Ф х? хз -- жи 


Правила деления многочленов обычны, за исключением того, что 
нижняя строчка вычитается из верхней по модулю 2. В результате 
деления в нашем примере получаем частное х? +х*+ х? +1 и оста- 
ток х?4-1. Переходя к обычной для нас записи двоичных чисел, 
получаем №? - хх -+1=1 110 0 1и х2+1=101. 

Вернемся к циклическому коду. Принцип построения кодовой 
комбинации, обнаружение и исправление ошибок проследим на 
конкретном примере. Закодируем циклическим кодом исходную де- 
сятиэлементную комбинацию вида 1000100101, причем 
количество поверочных ‘разрядов примем равным пяти. Следова- 
тельно, полная комбинация будет состоять из п= т += 104+5= 15 
разрядов. | 

На первом этапе кодирования исходная комбинация записы- 
вается в виде многочлена степени т—1: 100010010 1= 
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= --х2-+1. Далее полученный многочлен умножается на од- 
ночлен вида х®: (Эр = хх 7х5, а затем про- 
изведение делится на образующий многочлен х5+х*+х2+1. Вид и 
степень образующего многочлена выбирается по. таблицам, исходя 
из длины кодовой комбинации и заданной кратности ошибок. Про- 
изведем деление: | 
Ф х0 Ех х4 24-1] 
хах 4-х° хз 
ххх? 
Фф 51х02 
хех 
Ф х х2 х 
. | же -1 
СХ] 


Остаток от деления, равный х+1, записывается в виде двоичного 
пятиразрядного числа: х- 1 =00011. 
Полученное пятиэлементное двоичное ‘число и будет представ- 
лять собой поверочные разряды полной кодовой комбинации: 
І ОСОЯЮ ООВ ООО Е , 
а. М. 1: 
‚ информ. разряды повер. разряды 


Аналогично образуются и другие комбинации циклического кода. 

В приемном устройстве комбинация проверяется на отсутствие 
ошибок делением полного принятого многочлена на образующий 
многочлен такого же вида, что и на передаче. При отсутствии оши- 
бок остатка не будет. Наличие остатка свидетельствует об ошибке 
в кодовой комбинации. Если система передачи данных работает 
в режиме обнаружения ошибок, то достаточно. просто зафиксиро- 
вать случай, когда остаток не равен нулю. Если же ошибки долж- 
ны исправляться, необходимо определенным образом дешифриро- 
вать многочлен остатка и тем самым узнать номера ошибочно при- 
нятых разрядов. Для примера введем в сформированную выше 
комбинацию тройную ошибку: 


10001001010001 1-1 О1 т оОбО1Оо10001 1. 


Производя самостоятельно деление многочлена с ошибками хи + 
+++ ХХІ на образующий многочлен Е ЕТ, 
можно убедиться, что в результате деления появляется остаток 
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х--х241 (101 0 1 в двеичной форме записи). Таким образом, 
ошибка обнаруживается. 

Циклические коды нашли широкое применение в технике пере- 
дачи данных по следующим причинам. Во-первых, эти коды позво- 
ляют обнаруживать подавляющее большинство пакетов ошибок 
при сравнительно небольшой избыточности. Во-вторых, электри- 
ческие схемы кодирующих и декодирующих устройств очень про- 
сты, несмотря на кажущуюся громоздкость преобразования. Это 
будет показано в дальнейшем. 


Все, без исключения, избыточные коды, рассмотренные выше, _ 


имеют общее отличительное свойство — информация кодируется 
покомбинационно, т. е. защищаются отдельные кодовые комбина- 
ции исходного кода. В некоторых же системах данные для переда- 
чи поступают непрерывно, и в АЛД нельзя определить начало и 
конец отдельных комбинаций. В таких случаях для защиты инфор- 
мации от ошибок применяются специальные непрерывные коды. 
С помощью таких кодов можно обнаруживать и исправлять ошиб- 
ки в последовательности нулей и единиц любой длины. 

Примером непрерывных кодов может служить так называемый 
цепной код. Этот код имеет коэффициент избыточности К =2, т. е. 


на каждый информационный разряд имеется один поверочный раз- 


ряд. Поверочные разряды образуются сложением по модулю 2 
двух информационных разрядов, находящихся друг от друга на 
определенном расстоянии, называемом шагом сложения 1. Числен- 
но величина Ё равна количеству интервалов, находящихся между 
двумя слагаемыми по модулю 2. 

Как и ранее, принцип кодирования и контроля нравильности 
приема рассмотрим на конкретном примере. Предположим, что 
источник сообщений вырабатывает непрерывную кодовую после- 
довательность и рассматриваемая часть ее имеет такой вид: 
_..010100111000 1... Составляем поверочные разряды, 


складывая попарно по модулю 2 информационные с шагом сложе- 


НИЯ ї=2: | 
Йирормаци- | к 
иные И И И 
< < <<< < 04026 
/72б000УнЫ! 4 А ЕО ЕЕ а, 


Далее, информационные и поверочные разряды, чередуясь, пере- 
даются в канал связи (поверочные разряды для наглядности на- 
браны полужирным шрифтом): 
2220010001. 10-101 ГОТ 1217020501052 
Введем ошибку в один из информационных и в один из повероч- 
ных разрядов: ..001000111101101110000Г0... 
В приемнике производится разделение информационной и повероч- 
ной последовательностей: 
информационные ...0 10110111090 1... 
поверочные ...0 001110100 1... 
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Затем информационные разряды суммируются так же, как на пе- 
редаче, образуя контрольную последовательность: 


Ипрормаци- 
ИНЫЕ 


д Ор 
ххх хкы 
ЛОНПИОЛЬНЫЕ 0-0 1-Г бога 
Далее, поверочная и контрольная последовательности поразрядно 
суммируются по модулю 2. Тем самым сравнивается защитная ин: · 
формация, полученная со станции передачи, с такой же информа- 
цией, выработанной в приемнике. Очевидно, что при отсутствии 
ошибок поверочные и контрольные разряды совпадают и их по. 
разрядные суммы равны нулю. В нашем же примере имеем: 


=... : 0-00 15110: 005 Е 55 поверочные 
= 0-0: 15Е9-ь 0-Е контрольные 


орозо ооо -— 


Ненулевые результаты суммирования свидетельствуют об искаже- 
ниях в принятой последовательности. Следовательно, ошибки об- 
наруживаются. Попытаемся теперь исправить эти ошибки. 

Наличие в сумме двух «1» с интервалом, равным шагу сложе- 
ния, говорит о том, что два несовпадения поверочных и контроль- 
ных разрядов вызваны одной общей причиной. Такой причиной 
может быть ошибка в том информационном разряде, который уча- 
ствовал в формировании обеих несовпадающих пар разрядов — 
контрольных и поверочных. Место ошибки установлено, и она мо- 
жет быть исправлена. а : 

Друғая ошибка, введенная нами, дает лишь одно несовпадение. 
По этому признаку можно сделать вывод, что ошибочно принят 
поверочный разряд. Такую ошибку можно не исправлять, так как 
она не искажает полезную информацию. 

Шаг сложения # при непрерывном кодировании выбирается 
исходя из заданной кратности ошибок, которые код должен исправ- 
лять. Чем больше величина # тем больше длина пакетов ошибок, 
которые исправляются кодом. Для этих параметров справедливо 
соотношение Тпак, доп= 2+, где Так. доп — Максимально. допустимая 
длина пакета ошибок, который гарантированно исправляется ко- 

дом (выражена в миллисекундах), а і —единичный интервал, мс. 
На практике поверочные разряды при непрерывном кодирова- 
нии нередаются со сдвигом во времени относительно информаци- 
онных. Величина сдвига выбирается обычно равной 3+1 интерва- 
лов. Эте повышает исправляющие свойства кода. 

Таковы основные принципы кодозащиты в аппаратуре передачи 
данных. Далее перейдем к вопросу о взаимодействии передающей 
и приемной АПД при обнаружении ошибок. Выше указывалось, 
что в случае обнаружения ошибки приемник вырабатывает и по- 
сылает на станцию передачи сигнал запроса, т. е. команду повто- 
рить передачу. Для этого передающая и приемная станции долж- 
ны быть связаны не только прямым, но и обратным каналом. Та- 
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кие системы называются системами с обратной связью и по спо- 
собу использования обратного канала подразделяются на: 

1) системы с информационной обратной связью (ИОС); 

2) системы с решающей обратной связью (РОС): 

Для обеих систем обязательно наличие двустороннего (дуп- 
лексного) канала передачи данных. Гакие каналы преимуществен- 
но образуются на магистральных междугородних направлениях. 

Аппаратура с ИОС применяется тогда, когда полезная инфор- 
мация передается только в одну сторону, обратный канал связи 
имеется; но не используется. Структурная схема передачи данных 
с информационной обратной связью показана на рис. 9.14. В ком- 


15 ПД 


— — ыы —— — —-— —-——-—- — 


ТРГ 
КАНАЛ 
а Ает ллем — 
‚ЛА ПЕРЕСА в и 204 Д аі 


Рис. 9.14. Структурная схема передачи данных с информационной 
обратной связью 


плект АПД каждой станции входят как передающие (/ер), так и 
приемные (Лр) устройства, хотя полезная информация передается 
только В ран А— Б. 


Вых. ЛЯ в | тип. ПЕЕ ЕЕ Е К) Е 


ДЛАЛАЛДЛДГ 
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Рис. 9.15. Диаграмма передачи данных с информационной обратной связью 
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Информационная последовательность, например, комбинации · 
букв АБВГДЕ.. передается следующим образом (см. 
диаграмму на рис. 9.15). Комбинация буквы А, поступившая от 
источника сообщений ИС, передается по прямому каналу и одно- 
временно записывается в запоминающем устройстве передатчика 
(на схеме не показано). На станции приема принятая комбинация 
поступает в накопитель и тут же передается назад на ст. А по об- 
ратному каналу. Процесс приема запаздывает относительно пере- 
дачи на время распространения & сигнала по каналу связи. Это 
отражено на диаграмме. Принятая по обратному каналу комбина- 
ция сравнивается с переданной. Для сравнения необходимо, чтобы 
эти комбинации совпадали во времени. Поэтому переданная ком- 
бинация поступает на сравнивающее устройство Ср.У с запазды- 
ванием Ь=2%. Это запаздывание обеспечивается линией задерж- 
ки ЛЗ. Информация на выходе линии задержки показана в верх- 
ней графе диаграммы. 

Соответствие принятой комбинации переданной говорит об от: 
сутствии ошибок. Станция А в это время передает следующую 
комбинацию. По приеме ее на ст. Б предыдущая комбинация из 
накопителя выводится потребителю сообщений ПС. На диаграмме 
рис. 9.15 показан также случай приема с ошибкой — вместо второй 
буквы Б принята комбинация буквы П. Сравнивающее устройство 
вырабатывает сигнал «стирание», который передается по прямому 
каналу вместо очередной комбинации. После него повторяется пе- 
редача искаженной комбинации и следующей за ней (буква В). 
В накопителе приемника по сигналу «стирание» стираются ком- 
бинации букв П и В, после чего прием информации продолжается 
обычным образом. Повгорная передача осуществляется из запо- 
минающего устройства ст. А 

Из диаграммы можно определить некоторые параметры систе- 
мы с ИОС. Так, выше было отмечено, что время задержки инфор- 
мации в ЛЗ должно быть равным 2%. Емкость накопителя приема 
определится следующим образом: = 


М АР ое 29 [= 1А ). 
комб комб 
Величина Мнак здесь выражена в количестве комбинаций, храня- 
щихся в накопителе, & и комб — в единицах времени. Поскольку 
время распространения & зависит от расстояния между станция- 
ми и может существенно меняться, в приемнике должна быть пре- 
дусмотрена возможность изменения емкости накопителя. 

В обратном канале, так же могут возникать ошибки. С помо- 
щью диаграммы нетрудно убедиться, что ошибка в обратном кана- 
ле вызовет ложное стирание и ненужное повторение информации. 

Система с ИОС обладает высокими защитными свойствами — 
подавляющее большинство ошибок обнаруживается и исправляет- 
ся путем повторения. Не обнаруживаются лишь так называемые 
зеркальные ошибки, когда одна и та же комбинация искажается 
в прямом и обратном каналах таким образом, что ошибки взаимно 
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комненсируют друг друга. Так, например, при передаче комбина- 
ции [0 1 1 Оошибка вида1 0110-1 0 0 1 Ов прямом канале 
и одновременная ошибка вида 10010510 110 в обратном 
канале не будут обнаружены в сравнивающем устройстве и к по- 
требителю сообщений поступит искаженная комбинация 10 0 1 0. 
Вероятность появления зеркальной ошибки может быть определе- 
на по формуле Е 


2 п 
ЕН А о 


где А=2" — общее количество кодовых комбинаций; ро — вероят- 
ность ошибки любого разряда комбинации. Ошибка не исправляет- 
ся и при искажении служебной комбинации «стирание». Любые 
другие ошибки как одиночные, так и групповые обнаруживаются 
и исправляются.. Гаким образом, система с ИОС обеспечивает 
хорошую защиту информации при сравнительно простой реализа- 
ции и применении любых кодов. Однако обратный канал при этом 
используется исключительно для служебных целей. 

Широкое распространение находит АПД, построенная по прин- 
ципу решающей обратной связи РОС. Допущенная ошибка в СИ- 
стеме с РОС обнаруживается не на станции передачи, как ранее, 
а на станции приема. Для передачи по каналу выбирается какой- 
либо код, обнаруживающий ошибки. При обнаружении ошибки 
передача информации в обратном направлении прерывается и по 
обратному каналу посылается сигнал запроса. Получив этот сиг- 
нал, станция передачи повторяет комбинацию или блок, принятые 
с ошибкой. Таким образом, обратный канал служебной информа- 


Рис. 9.16. Структурная схема передачи данных с решающей обратной 
связью 


цией занят не постоянно, а лишь в моменты обнаружения ошибок. 
Все остальное время по нему можно передавать полезную инфор- 
мацию. 
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Структурная схема двусторонней передачи данных с решаю- 
щей обратной связью ‘приведена на рис. 9.16. Наряду с обозначе- 
ниями, введенными ранее, здесь имеются следующие сокращения: 
УОО — устройство обнаружения ошибок: ДСЗ — датчик сигнала 
запроса; ЗУ — запоминающее устройство. Комплект АПД на каж- 
дой станции позволяет организовать дуплексную передачу данных 
с защитой от ошибок. х 

По схеме рис. 9.16 и временной диаграмме, представленной на 
рис. 9.17, можно рассмотреть взаимодействие узлов аппаратуры 
при передаче данных. Как и ранее, ст. А передает последователь- 
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Рис. 9.17. Диаграмма передачи данных с решающей обратной связью 


ность букв АБВГД... Одновременно в направлении Б—А переда- 
ются цифры 12345... Устройства обнаружения ошибок УОО конт- 
ролируют правильность приема комбинаций по кодовому признаку. 
При отсутствии ошибок информация выводится потребителю ПС 
через накопитель приема. В случае обнаружения ошибки (момент 
2 на диаграмме рис. 9.17) УОО вырабатывает сигнал «ошибка». 
По этому сигналу передатчик ст. Б временно останавливается, а 
к каналу подключается датчик сигнала запроса ЄЗ; 

Служебная комбинация «запрос» посылается в канал, а после 
нее из запоминающего устройства ЗУ на ст. А передается несколь- 
ко последних (ранее уже переданных) знаков. Затем передача 
информации продолжается обычным образом. Станция А, приняв 
сигнал запроса, также приостанавливает передачу информации и 
повторяет последние несколько комбинаций — в нашем примере 
комбинации знаков БВГД. Повторение ведется из ЗУ ст. А. Одно- 
временно вход приемника ст. Д блокируется, чтобы повторяемые 
ст. Б знаки не были приняты и вторично. не были выведены. потре- 
бителю сообщений ПС. Затем ст. А продолжает передачу и прием 
информации. На ст. Б ошибочно принятая комбинация и три сле- 
дующих за ней (ВГД) стираются в накопителе. Потребителю эта 
информация выдается после того, как она будет принята вторично, 
без ошибок. 

Избыточность такой системы и вероятность необнаружения 
ошибки пеликом определяются свойствами выбранного кода. Для 
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систем с РОС, как это видно из диаграммы, характерно некоторое 
замедление передачи как по. прямому, так и по обратному каналам, 
если действуют ошибки. При полном прекращении действия одно- 
го из каналов прекращается передача полезной информации и по 
обратному каналу, так как по нему непрерывно передается комби- 
нация запроса. 

Емкость накопителя в приемнике и запоминающего устройст- 
ва в передатчике, как и ранее, определяется временем распростра- 
нения сигнала по каналу Ёр. Известно, что время распространения 
для самых длинных каналов (не считая космических) не превы- 
тает нескольких десятков миллисекунд. Поэтому обычно доста- 
точно запоминать 3—4 кодовые комбинации. 

Рассмотренная система с РОС основана на применении избы- 
точного кода и обнаружении ошибки. по кодовому признаку. Одна- 
ко известны также системы, с РОС, работающие простым безызбы- 
точным кодом. Для определения правильности приема здесь ис- 
пользуется контроль принимаемого сигнала — по амплитуде, фор- 
ме, уровню помех и т. д. Таким образом, в качестве устройства 
обнаружения ошибок в этих системах применяется детектор ка- 
чества. 


$ 9.4. Понятие о модемах передачи данных 


В состав аппаратуры передачи данных, как 
указывалось выше, наряду с устройствами защиты от ошибок мо- 
гут входить также и устройства преобразования сигналов (Є?) 
Поэтому необходимо рассмотреть основные принципы преобразо- 
вания двоичных сигналов в модуляторах и демодуляторах этих 
устройств. По определению, приведенному в $ 9.1, совокупность 
модулятора и демодулятора (модема) с каналом связи носит на- 
звание двоичный канал. На входе и выходе двоичного канала сиг- 
налы имеют вид элементов постоянного тока. При передаче по 
каналу связи они преобразуются в модулированные сигналы не- 
сущей частоты. Наибольшее распространение в модемах аппара- 
туры передачи данных получила частотная модуляция (ЧМ). 

При передаче с ЧМ под действием двоичных элементов постоян- 
НОГО тока изменяется частота несущего колебания. Поскольку мо- 
дулирующие элементы могут принимать одну из двух значащих 
позиций — «1» или «0» (плюс или минус), — частота несущей в ка- 
нале также имеет одно из двух возможных значений — {1 или фә. 
Важной особенностью двоичной передачи с ЧМ является то, что 
изменение частоты от одного возможного значения до другого про- 
исходит скачкообразно. 

На рис. 9.18 показан ВИД двоичных сигналов при частотной 
модуляции. График а представляет собой модулирующие сигналы 
постоянного тока, график б — частотномодулированную несущую. 
Ниже, на графике в представлен демодулированный сигнал, т. е. 
модулирующее колебание, выделенное из ЧМ сигнала. Демодуля- 
ция осуществляется в приемной части АЛД. Форма принятых эле- 
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ментов отличается от передаваемых по причинам, рассмотренным 
далее. 


| 
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Рис. 9.18. Вид двоичных сигналов при `· частотной моду- 
ЛЯЦИИ: Е 

а) модулирующие сигналы постоянного тока; б) частотно- 
модулированная несущая; в) демодулированные сигналы 


Аналитически ЧМ сигнал, представленный на графике 6, мо- 
жет быть описан следующим выражением: 
и =И [Вто Ё- В, эп (в, + 8) Е— В, п (оо — 9)? + 
+ В, ѕіп (0,4- 29) :— В, ѕіп (оу —29)1-... 
Здесь и(Ё) — мгновенное значение ЧМ сигнала; И — амплитуда 
несущей; оо — средняя угловая частота несущей, т. е. частота не- 
модулированного колебания; © — угловая частота модулирующего 


колебания, определяемая следующим образом: © =2лР, где Р= 
— 1/94 или Ё= 0,5 У, Бод. Значения коэффициентов Во, Вз, Вз ит. д. 


005. 


р ст и ИЕ бъ. Е Т 
Рис. 9.19. Спектральный состав частотномодулированных 
сигналов 
зависят от девиации частоты ДЇ, т. е. разности между частотами [2 
и Н. Для некоторого конкретного значения Ај получаем, например: 
и (2 = 0,85 И ѕіпо, і -- 0,37 О яп (в, - 2) — 0,37 (зщ (в, — ®)Е-- 
40,076 О эп (®,-+28)# —0,076 И зп (0—29) 1+... 
Спектральный состав сигнала, описываемого этой формулой, по- 


казан на рис. 9.19. 
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Рассмотрение выражения и({) и графика спектра приводит к 
следующим выводам. Во-первых, спектр сигнала, модулированного 
прямоугольными элементами, является бесконечно широким по 
частоте. Энергия сигнала переносится несущей (средней) частотой 
Фо и гармоническими составляющими 00—60, 0-20 ит д, до 
бесконечности. Во-вторых, амплитуды гармоник убывают по мере 
удаления от средней частоты оо. 

Так как передавать бесконечно широкий спектр частот по ка- 
налу невозможно, на практике всегда ограничиваются передачей 
средней частоты оо и двух-трех пар боковых частот — до оо+30 
включительно. Такое ограничение спектра приводит к некоторому 
искажению формы сигналов после демодуляции — их фронты сгла- 
живаются, как это показано на графике в рис. 9.18. 

Далее следует уяснить связь между скоростью передачи и ши- 
риной полосы частот канала. При увеличении ‘скорости увели- 
‚Чивается модулирующая частота О ‘и гармоники вида 0,09, 
0-20 и т. д. отодвигаются по спектру от средней частоты и друг 
от друга. Для передачи, тех же гармонических составляющих тре- 
‚буется при этом более широкая полоса частот. Если же увеличить 
скорость, оставив полосу частот канала неизменной, то высшие 
гармоники, например, оо+30 не будут переданы и на выходе де- 
модулятора появятся значительные искажения формы огибающей. 
Исходя из, этого, для каждого типа каналов установлена некото. 
рая предельная скорость передачи. Превышение ее приводит к по- 


2 зле 
| | | 
БЕ сес 

) АА-АА АА ААА 
р де 9-0" 09=1° лиев 4-0" | др 00° 
ОАО ААА 
2-0! А0180" 9+0 | 0-0" 00-60" 09-0° 14р = 180" 


2 | | | м^! 
| ДауАелсгаС АА АЛ А ае ААА 
А У; Да 2л 7, 


Ба а вхо о 
| | 


5--- 


Рис. 9.20. Вид сигналов в фазовом модуляторе: 

а) модулирующие двоичные элементы; 6б) синусоидальная не- 
модулированная несущая; в) фазомодулированные сигналы 
при абсолютной ФМ; г) фазомодулированные сигналы при от- 
носительной ФМ 


явлению больших искажений. Так, например, в спектре стандарт- 
ного канала тональной частоты 0,3—3,4 кГц удовлетворительное 
качество передачи получается, если скорость модуляции не пре- 
вышает 1200 Бод. Для каналов тонального телеграфирования с 
шириной полосы пропускания 140 Гц предельная скорость моду- 
ляции равна 75 Бод. 

302 


Наряду с частотной модуляцией, в среднескоростных системах 
передачи данных иногда применяется фазовая модуляция (ФМ). 
Под действием модулирующих сигналов постоянного тока скачком 
изменяется фаза несущего колебания. В зависимости от значащей 
позиции элемента фазовый сдвиг Аф может принимать одно из 
двух значений —0 или 180°. При абсолютной ФМ изменение фазы 
происходит относительно фазы немодулированной несущей. Вид 
сигналов в фазовом модуляторе представлен на рис. 9.20. График 
а здесь — модулирующие двоичные элементы, график б — синусои- 
дальная немодулированная несущая. После модуляции по фазе 
получаем ФМ сигнал, изображенный на графике в рис. 9.20. В мо- 
мент начала положительного элемента фаза несущей скачком из- 
меняется на 180°, при передаче отрицательного элемента она сов- 
падает с фазой немодулированной несущей. | 

В демодуляторе приемника значащая позиция принятого эле- 
мента определяется сравнением фазы сигнала с фазой немодули- 
рованной несущей. В настоящее время не существует простых и 
надежных способов выделения немодулированного колебания из 
принятого ФМ сигнала. Поэтому абсолютная фазовая модуляция 
не применяется на практике и в модемах систем передачи данных 
используют относительную фазовую модуляцию (ОФМ). При ОФМ 
значение фазы сигнала изменяется относительно предыдущего зна- 
чения, т. е. относительно фазы ранее передаваемого элемента. 

Началу единичного элемента положительной значащей позиции 
соответствует изменение фазы несущей на 180°. В начале отрица- 
тельной значащей позиции фаза несущей не изменяется. Знача- 
щая позиция элемента в приемнике находится сравнением фаз 
предыдущего и последующего элементов. Форма сигнала при ОФМ 
для той же модулирующей последовательности построена на диа- 
грамме г рис. 9.20. 

Как и при ЧМ, для фазовой модуляции двоичными элементами 
характерно бесконечно большое количество гармонических состав» 
ляющих модулированного сигнала. 

Аналогично вышеизложенному скорость модуляции также не 
может превышать некоторого предельного значения. Если же тре- 
буется передавать больший объем информации, чем это допуска- 
ется шириной полосы пропускания канала, то применяют двойную 
относительную фазовую модуляцию (ДОФМ). В модеме с ДОФМ 
на одной несущей частоте передаются две независимые кодовые 
последовательности, т. е. два сообщения одновременно. Длитель- 
ность единичных элементов в канале связи и скорость модуляции, 
выраженная в бодах, те же, что и при ОФМ, однако количество 
передаваемой информации вдвое увеличивается. 

Фазовый сдвиг несущей при ДОФМ может принимать четыре 
фиксированных значения. Каждому из этих значений соответст- 
вует определенное сочетание значащих позиций элементов, пере- 
даваемых по двум независимым подканалам. Величины фазового 


скачка несущей при разных сочетаниях элементов приведены в 
табл. 9.9. | 
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Для иллюстрации принципа ДОФМ на рис. 9.21 показан вид 


ФМ сигнала при модуляции несущей одновременно кодовыми по- 
следовательностями 1-го подканала (график а) и 2-го подканала 


Таблина 99 


ВЕЛИЧИНЫ ФАЗОВОГО СКАЧКА ПРИ ДОФМ 
————__ 


Значащая позиция 


Скачок фазы несущей 


1-й подканал | 2-й подканал 


- | - 


ЕБ а 
КЕ 90° 
ЕСИР РЕ 

| 


с рая 


ИНЫЕ ЕЛНЫ ТАН 006 ЕА 


(график 6). Как и ранее, модуляция является относительной 
фаза меняется относительно предыдущего значения. В приемнике 
фазы сравниваются и по результату сравнения формируются пары 
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Рис. 9.21. Вид сигналов ДОФМ: | 

а) кодовая последовательность 1-го подканала; 6) кодовая после- 
довательность 2-го подканала; в) фазомодулированные сигналы 
на выходе модулятора | 


элементов той или иной позиции. Двойная относительная фазовая 
модуляция применяется для передачи данных. в канале тональной 
частоты со скоростью 2400 (2х 1200) Бод. 
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ГЛАВА 10 


ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМ 
ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


$ 10.1. Передающие оконечные устройства. 


При передаче данных по каналам электрической связи прихо- 
дится осуществлять целый ряд преобразований, в результате ко- 
торых информация, подлежащая передаче, превращается в элект- 
рические сигналы. Эти преобразования производятся по опреде- 
ленным правилам, заложенным в аппаратуру передачи данных, в 
результате чего в канал связи посылаются сочетания электриче- 
ских сигналов, однозначно соответствующих передаваемой инфор- 
мации. Наряду с полезной информацией (данными) сигналы пере- 
дачи несут служебную информацию, не выводимую потребителю 
сообщений. Передающая часть АЛД выполняет следующие основ- 
ные функции. | 

1. Преобразование информации, записанной в неэлектрической 
форме на каком-либо носителе, в импульсы тока или напряже- 
ния. В некоторых случаях такое преобразование не требуется, так 
как источник информации может выводить данные в виде электри- 
ческих импульсов. | | 

2. Кодирование символов, подлежащих передаче каким-либо 
двоичным кодом, простым или избыточным. В процессе кодиро- 
вания данные могут объединяться в блоки (группы) или наоборот, 
массив информации, поступающий от источника, разбивается на 
отдельные кодовые комбинации. 

3. Запоминание передаваемой информации, если по условиям 
работы АПД может возникнуть необходимость в повторной 
передаче. 

4. Развертывание комбинации во времени, т. е. поочередная 
передача всех ее элементов. Одновременно в состав комбинации 
включаются служебные элементы, например, служащие для фа- 
зирования приемника. 

5. Превращение двоичных сигналов в вид, удобный для пере- 
дачи по каналу связи. При этом преобразуются форма, амплитуда, 
полярность сигналов. Частным случаем этого преобразования яв- 
ляется. модуляция, если передача ведется на несущей частоте. 

Кроме этих основных функций, выполняемых АПД, существует 
ряд второстепенных операций, таких, как функциональный конт- 
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роль исправности аппаратуры, вызов и отбой на коммутируемых 
каналах, служебная связь и т. п. 

Все эти задачи как основные, так и дополнительные решаются 
отдельными узлами и блоками в тесном взаимодействии между 
собой. Такие узлы, входящие в состав передающей части АПД, на- 
зываются передающими оконечными устройствами. Взаимосвязь 
оконечных передающих устройств и последовательность передачи 
можно описать по обобщенной структурной схеме передающей 
АПД, представленной на рис. 10.1. 


Источник инрорияции 


И Ц 
РЕ РЕ 


наборноёе 472042770 


РИЦ 


99. распределитель 


| 
СЧ. 
АЕ С ЕЛЕГЕ СИД ОПРЛЕЛЕНЕНЬ | 


Рис. 10.1. Обобщенная структурная схема передающей АЛД 
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Сообщение, представленное в неэлектрической форме, посту- 
пает от источника информации на вводное устройство, где преоб- 
разуется в электрические сигналы. Эти сигналы имеют вид им- 
пульсов. Во вводном устройстве может производиться также пер- 
вичное кодирование информации каким-либо простым кодом, име- 
ющим т разрядов. С вводного устройства первичная Кодовая ком- 
бинация в параллельном виде передается в кодирующее устройст- 
во, называемое также шифратором или кодировщиком. Здесь осу- 
ществляется перекодирование информации, т. е. преобразование 
комбинации простого кода в соответствующую комбинацию избы- 
точного, обнаруживающего (исправляющего) ошибки кода. Гаким 
образом, на выходе кодирующего устройства имеется п-разрядная 
параллельная комбинация, состоящая из тт информационных и Ё 
поверочных разрядов. Эта комбинация переписывается в наборное 
устройство, представляющее собой запоминающую схему. Задача 
наборного устройства — запомнить кодовую комбинацию до окон- 
чания ее передачи в канал связи. Емкость наборного устройства 
должна обеспечить запоминание п разрядов. В системах с обрат- 
ной связью и повторением передачи в наборном устройстве долж- 
ны храниться несколько кодовых комбинаций Мнак, Как было обо- 
значено в предыдущем пграграфе. Следовательно, емкость набор- 
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ного устройства должна быть равна (№ нак-+1)п разрядам. При 
формировании полной кодовой комбинации в нее включаются: слу- 
жебные разряды, вырабатываемые датчиком служебных разря- 
дов ДСР. 

Далее происходит преобразование параллельной комбинании 
в последовательную, т. е. поочередная передача элементов из на- 
борного в выходное устройство. Двоичная информация считывает- 
ся из наборного устройства под действием управляющих сигналов 
распределителя. Работа распределителя определяет, таким обра- 
зом, моменты начала и конца каждого единичного элемента в ко- 
довой комбинации, а также начало и конец комбинации. Работой 
распределителя управляет управляющее устройство УУ. Кроме 
этого, УУ синхронизирует работу вводного устройства, т. е. посы- 
лает команду ввода информации из вводного устройства в шиф- 
ратор. | 

Назначение выходного устройства Вых.У — преобразовывать 
двоичные сигналы, считываемые с наборного устройства, по амп- 
литуде и форме, если передача ведется по телеграфному каналу 
или физической цепи. В случае использования канала тональной 
частоты выходное устройство представляет собой передающую 
часть модема, включающую в себя модулятор, генератор несущей 
частоты, фильтр передачи, линейный трансформатор и т. п. а 

Рассмотренная структурная схема является обобщенной. В ре- 
альных образцах АПД отдельные узлы и устройства, показанные 
на рис. 10.1, могут отсутствовать или функционально объединять- 
ся друг с другом. 

Перейдем к более подробному рассмотрению передающих око- 
нечных устройств, входящих в состав аппаратуры передачи 
данных. | 

В качестве вводных устройств наибольшее распространение 
получили трансмиттеры, т; е. приборы, считывающие двоичную 
информацию с перфорированной ленты. Низкоскоростные транс- 
миттеры, входящие в состав автоматизированных телеграфных ап- 
паратов, были подробно рассмотрены в гл. 2 и 3. Для этих уст- 
ройств характерно шаговое (с остановками) продвижение перфо- 
ленты и механическое «ощупывание» поверхности ленты иглами 
трансмиттера. Поэтому скорость считывания комбинаций невелика 
и у лучших образцов не превышает 25 знаков в секунду, т. е. 
200 Бод. | 

В среднескоростных системах передачи данных в качестве ВВОД- 
ных устройств применяются скоростные трансмиттеры с немехани- 
ческим считыванием информации и непрерывной протяжкой пер- 
фоленты. 

Наряду с ленточными. трансмиттерами в отдельных случаях 
применяют ввод информации с перфокарт. Вводные устройства 
строятся по тем же принципам, что и ленточные трансмиттеры, от- 
личаясь от последних по конструкции. 

Следующий вид оконечных передающих устройств — шифрато- 
ры или кодирующие устройства. Поскольку с вводного устройства 
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информация обычно поступает в двоичном коде (простом, т-эле- 
ментном), то функции шифратора сводятся к перекодированию ‘ин- 
формации, т. е. превращению комбинаций т-элементного первич- 
ного кода в комбинации избыточного кода с п элементами в каж- · 
дой комбинации. При этом юпределяются поверочные разряды 
и составляется полная кодовая комбинация избыточного кода. 
Следовательно, схема кодирующего устройства должна выполнять 
алгебраические операции над двоичными числами, представлен- 
ными в виде электрических импульсов. Логические схемы, выпол- 
няющие такие операции, были рассмотрены выше, в тл. 4. Поэтому 
перейдем непосредственно к описанию шифраторов для некоторых 
избыточных кодов. | | 
Простейшим из рассмотренных избыточных кодов является 
шестиэлементный код с четным количеством единиц в кодовой 
комбинации. Поверочный шестой элемент определяется как сумма 
по модулю 2.всех информационных элементов: @ = а.Фа.Фа,Ф 
Фа.Фа.. 
Функциональная схема шифратора показана на рис. 10.2. Пяти- 
элементная комбинация записывается в ячейки памяти / — 9 и 
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~ 
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АР 6 Е 
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Рис. 10.2. Функциональная схе- Рис. 10.3. Функциональная схема 
ма шифратора шестиэлементно- шифратора кода Хэмминга с т== 


го кода. =5, 2=4, п=9 


одновременно поступает на сумматор СМ. Выход сумматора соеди- 
нен со входом ячейки 6. Поверочный элемент (0 при четном ко- 
личестве информационных единиц или 1 — при нечетном) записы- 
вается в ячейку 6. После этого полная шестиэлементная комбина- 
ция считывается с ячеек / — 6 и поступает на выходы шифратора. 
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Аналогичным образом строятся схемы шифраторов и для сис- 
тематических кодов. Выше были ‘подробно разработаны правила 
построения кодовой комбинации кода Хэмминга с параметрами 
т=9, к=4, п=9. На рис. 10.3 приведена схема шифратора для 
этого кода. В состав схемы входят пять ячеек для записи инфор- 
мационных элементов (53, 5, 6, 7, 9), четыре — для записи пове- 
рочных элементов (1, 2, 4, 8) и четыре сумматора СМ, — СМ,. 
Информационные элементы, поступившие на входы шифратора 
1—5, записываются в ячейки 3, 5, 6, 7. 9. Одновременно эти эле- 
менты суммируются четырьмя сумматорами в таких сочетаниях: 
на сумматор СМ, подаются /, 2, 4 и 5 информационные элементь» 


» СМ. » РЗ. 2 » 65: 
е СМ: _ » 2, Зи 4 » » ` 
» СМ, » 5 » 5» 


Нетрудно убедиться, что в состав каждой суммы войдут сле- 
дующие элементы полной комбинации кода Хэмминга: Е" 


ЕЕ азФа,ФахФаФаџ, дополняющий сумму до четности 


> 


о; = а, Фа, Фа, Фа,, М » 
54 = а,Фа,, | » | » 


С выходов сумматоров поверочные элементы, дополняющие каж- 
дую сумму до четного количества единиц, будут переписаны в ячей- 
ки /, 2, 4, 8. Затем девятиэлементная кодовая комбинация кода 
Хэмминга может быть считана с ячеек шифратора на выходы 1—9. 

Таким способом можно составить схему шифратора для систе-. 
матического кода с любыми параметрами п, т, ё. Достоинством: 
этого способа шифрации является его простота и, следовательно,. 
высокая надежность работы кодирующего устройства. Это одна 
из причин, по которым систематические коды и, в частности, код: 
Хэмминга получили довольно широкое распространение в аппа- 
ратуре передачи данных. 

Рассмотрим теперь принцип построения шифраторов цикличе- 
ского кода. Как указывалось, комбинации циклического кода обра- 
зуются с помощью умножения и деления двоичных чисел, пред- 
 Ставленных в виде многочленов степени и—і, поэтому нужно: 
уяснить схемную реализацию операций умножения и деления мно- 
гочлена на многочлен. Многочлен степени т—1 можно умножить. 
на одночлен вида х“ с помощью обычного регистра сдвига, имею- 
щего полную емкость п = т + разрядов. 

Функциональная схема такого регистра-перемножителя для. 
т= 10, ё=5 изображена на рис. 10.4. Десятиэлементная комбина- 
ция, например, 1000100101 (х9 +5 +241) последова- 
тельно подается на вход регистра. 

Регистр на рис. 10.4 и на следующих показан упрощенно, без. 
элементов связи между ячейками /, 2, Зит. д. | 9 
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Под действием тактовых импульсов ГИ эта комбинация продви- 
гается по регистру слева направо. Пюсле 15 тактов первый (стар- 
ший) разряд оказывается записанным в ячейку 15, второй — 
в ячейку 14 и т. д. В ячейки 1—5 будут записаны пять нулей. 


Выход 


Рис. 10.4. Функциональная схема регистра-перемножителя 
ля т—= 1052 == 5 


Полная комбинация, оказавшаяся в регистре, будет иметь вид 
1000100101900 00 или, если записать ее в форме 
многочлена степени (15—1): х** + х19-+х7-+ х5. Полученный много- 
член представляет собой произведение (х%+-х° + х2-- 1) х°. Таким 
образом, умножение на х^ сводится к добавлению К нулей в ис- 
ходную комбинацию справа. 

_ Операция деления многочленов выполняется регистром сдвига 
с обратными связями. В цепях обратной связи ‘включаются сум- 
маторы по модулю 2. Количество ячеек регистра равно степени 
многочлена-делителя; количество сумматоров определится коли- 
чеством ненулевых членов многочлена-делителя минус единица. 
Функциональная схема регистра для деления на многочлен вида 
х-+ 2+1 приведена на рис. 10:5. Схема содержит четыре ячейки 


Вход 


ВЫых20? 


Рис. 10.5. Функциональная схема регистра-делителя 


и два сумматора. Сумматоры включены на входе | и 3-й ячеек 
регистра, так как члены первой и третьей степени делителя равны 
нулю. Делимое подается на вход регистра в виде сочетания им- 
пульсов «1» и «0», т. ё. в двоичной форме. | 

Последовательность деления можно рассмотреть на том 
же примере, который был приведен в предыдущем пара- 
графе при изучении правил деления многочлена на многочлен 
(хэ +84 х6- хз) :(х%--х2+ 1). Многочлен, подлежащий делению и 
представленный в форме электрических двоичных сигналов — «1» 
и «0» (1101001000), подаем на вход регистра рис. 10.5. 
С первым тактовым импульсом (ТИ) «1» старшего (левого) раз- 
ряда запишется в ячейку [, со вторым — перепишется в ячейку 2. 
Вторая слева «1» в этот момент будет записана в ячейку /. После 
прохождения четырех тактовых импульсов старшие четыре разря- 
да 1 1 0 1 заполнят регистр. Состояния ячеек 1—4 после юконча- 
ния соответствующих ТИ показаны в табл. 10.1. Там же приведены 
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значения двоичных сигналов, поступающих на входы сумматоров: 
Ги 2, и сигналы на выходе регистра. 
Таблица 10.1 
ПОРЯДОҚ ДЕЛЕНИЯ МНОГОЧЛЕНА НА МНОГОЧЛЕН 


№ Сумматор Состояние ячеек Сумматор | Состояние ячеек . | Сигнал на 
ТИ А 2 Е выходе 
первой | второй третьей | четвертой 
1 120 Е 0 020 0 0 0 
2 ІФ 0 1 | 0$ 0 0 0 0 
3 020 = 1 1Ф 0 1 0 0 
4 ІФ 0 Б о 1Ф0 А к 0 
— 41 
5 00 1 = 1 ОФ 1 ] 1 1 
6 ОФ 1 | 1 19 1 0 | | 
7 ІФ 1 0 І ІФ 1 0 20 І 
ВЕ ОФ 0 0. 0 120 | 0 0 
9 0Ф 0 0 0 00 0 1 0 
10 ОФ 1 | 0 ОФ 1 1 0 | 


В момент действия пятого ГИ на выходе регистра появляется 
«1». По цепи обратной связи она направляется на входы сумма- 
торов Г и 2. Результаты суммирования запишутся в ячейки / и 3; 
в ячейки 2 и 4 будут переписаны состояния ячеек Ги 3 до начала 
пятого ГИ. Таким образом, после окончания такта в регистре ока- 
жется комбинация 1 1 1 1. Со следующими тактами информация 
продвигается по регистру аналогичным образом, с ‘учетом добав- 
ления выходного сигнала. Это можно проследить по табл. 10.1. 
В результате действия 10 тактовых импульсов последовательность. 
импульсов на выходе имеет вид 0000111001. Переводя 
ее в форму многочлена, получаем х-+л4-+х3-+1, т. е. частное, 
полученное ранее в результате деления столбиком. Информация, 
оставшаяся в регистре, представляет собой юстаток от деления 
ОТО 1=л?-+1. Для лучшего усвоения материала рекомендуется 
проследить самостоятельно работу схемы рис. 10.5 при произ- 
вольно выбранной десятиэлементной кодовой комбинации. 

Теперь можно перейти к рассмотрению схемы кодирующего уст- 
ройства циклического кода. В процессе кодирования нужно произ- 
вести умножение исходной комбинации на одночлен х*, затем де- 
ление на образующий многочлен, после чего передать на выход 
схемы сначала исходную комбинацию, а затем остаток. В коди- 
рующем устройстве, показанном на рис. 10.6, все эти операции 
осуществляются совместно, без разделения во времени. 

Как и ранее, в $ 9.3 будем кодировать циклическим кодом 
исходную комбинацию 1000100101. Эта комбинация по- 
следовательно, в сопровождении тактовых импульсов ТИ подается 
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на вход кодирующего устройства и поступает в регистр. Одно- 
временно информационные разряды через замкнутый ключ К! 
транслируются на выход кодирующего устройства. В регистре 


Выхоб 


Рис. 10.6. Функциональная схема кодирующего устройства циклическо- 
го кода 


имеется пять ячеек и три сумматора по модулю 2. Количество и 
расположение сумматоров, как указывалось выше, определяется 
видом многочлена-делителя —в данном примере хха 1. 
‚Кроме того, в схему кодирующего устройства входят электронные 
ключи К; — Кз. 

Составление полной кодовой комбинации происходит за 15 так- 
тов. В начале цикла ключи К, и К› открыты, ключ Кз — закрыт 
(см. табл. 10.2). За первые 10 тактов исходная комбинация через 
ключ К; поступает на выход устройства и одновременно делится. 
В схему регистра информационные разряды вводятся через сум- 


Таблица 10.2 
ПОРЯДОК РАБОТЫ КОДИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА ЦИКЛИЧЕСКОГО КОДА 


а — 


а Состояния ключей Состояния ячеек ее 
ЕЕ | а ШЕ 122 [з 1 Рад 

1 открыт | открыт | закрыт 1 ‚0 1 0 1 1 
2 » ә » 1 1 1 1 1 0 
З » » » | 1 0. | 0 0 
4 » » » 0 1 1 0 1 0 
5 » » М 0 0 1 1 0 1 
6 » » » 0 0 0 1 | 0 
ЕГА » » » 1 0 1 0 0 0 
8 » ДЕ. » 1 1 1 1 1 1 
9 » » » І | 0 1 10 
10 » у М 1 1 0 0 0 1 
11 закрыт | закрыт | открыт 0 1 1 0 0 0 
12 » » М 0 0 1 | 0 0 
ЇЗ » » М 0 0 0 1 1 0 
14 » » у 0 0 Ок 230 1 1 
15 » > » 0 0 о д8 0 Ге 


матор 1, на который подаются также сигналы с пятой ячейки ре- 
гистра. Поэтому последовательность деления будет отличаться от 
вышеописанной для рис. 10.5. Так, например, первая информа- 
ционная «1» будет записана не только в ячейку [, но и в ячейки 
Зиб (через сумматоры 2 и 3). Пятая информационная «1», наобо- 
рот, не будет записываться в регистр, так как, будучи сложенной 
по модулю 2 с «1», считываемой с ячейки 5, она превратится в «0». 
Все этапы деления показаны в табл. 10.2. 

После десятого тактового импульса ключи К; и Аз закрыва- 
ются, Кз — открывается. В регистре к этому времени подсчитан 
остаток 00011. Следующими пятью тактовыми импульсами 
этот остаток, оставаясь неизменным, считывается на выход коди- 
рующего устройства через ключ Аз. Таким образом, за полный цикл 
работы (15 тактов) на выходе регистра формируется комбинация 


циклического кода 1000100101000 1 1. К началу ко-: 


дирования следующей комбинации все ячейки регистра приведены 
в состояние «0». 

Нужно заметить, что в шифраторах циклических кодов все пре- 
образования производятся с двоичными числами, представленны- 
ми не параллельными, а последовательными, развернутыми во 
времени кодовыми комбинациями. Это зачастую упрощает построе- 
ние и других, смежных с шифраторами оконечных передающих 
устройств — накопителей, распределителей и пр. 

В заключение следует рассмотреть работу кодирующих уст- 
ройств непрерывных кодов. Как и в шифраторах циклических ко- 
дов, здесь ввод и вывод информации осуществляется последова- 
тельно, разряд за разрядом. Определение поверочных разрядов 
производится сумматором, на два входа которого подаются ин- 


Вход 


А 
| С Выход . 


Рис. 10.7. Функциональная схема кодирующего 
устройства цепного кода с #=2 


формационные разряды, отстоящие друг от друга на і интервалов 
(шаг сложения). Кодирующее устройство для рассмотренного вы- 
ше цепного кода с шагом сложения 1=2 представлено в виде 

схемы на рис. 10.7, а последовательность кодирования — 
в табл. 10.3. 

Информационная непрерывная последовательность поступает 
на вход регистра и одновременно на левый вход сумматора по мо- 
дулю 2. Предположим, что эта последовательность имеет вид... 
0101001110001... С первым тактом первый инфор- 
мационный «0» запишется в ячейку 1, со вторым — перепишется в 
ячейку 2; с третьим — будет считан на выход шифратора через 
электронный коммутатор ЭК. В момент считывания этот разряд 

313 


Таблица 10.3 
ПОРЯДОК РАБОТЫ КОДИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА ЦЕПНОГО КОДА 


Состояния Сигнал на выходе | Состояния Сигнал на выходе 

№ ячеек № ячеек 
р: Уракта 

1 2 регистра | сумматора 1 2 регистра | сумматора 
1 0 ? ? ? 8 1 1 0 1 
2 1 0 г ? 9 1 1 1 0 
З 0 = 0 0 10 0 1 1 1 
4 1 0 1 0 11 0 0 1 1 
5 0 1 0 0 12 0 0 0 0 
6 0 0 1 1 13 1 0 0 1 
7 | 0 0 1 14 ? Е 0 ? 


поступит также на правый вход сумматора, где произойдет его 
сложение с третьим информационным разрядом «0», записываемым 
в регистр. Результат сложения, т.е. первый поверочный разряд 
с выхода сумматора, будет передан на выход шифратора через 
ЭК. Таким образом, после третьего такта на выход схемы будут 
переданы поочередно первый информационный и первый пове- | 
рочный разряды, после четвертого такта — второй информацион- 

ный и второй поверочный и т. д. За 12 тактов. (с 3-го по 14-й) | 
на выходе шифратора появится полная кодовая последователь- 
ность вида.,.001000110101101111009010._ 
(поверочные разряды набраны полужирным шрифтом). 

Следует иметь в виду, что скорость передачи информации на 
выходе шифратора вдвое больше скорости на входе, так как элек- 
тронный коммутатор за юдин такт передает два разряда — инфор- 
мационный и поверочный. Коэффициент избыточности такого ко- 
да, как указывалось выше, равен двум, из-за чего скорость пере- 
дачи увеличивается вдвое. Коммутатор ЭК должен работать син- 
хренно с тактовыми импульсами, делая за каждый такт два пере- 
ключения. ее 

Рассмотренные примеры дают представление о принципах по- 
строения кодирующих устройств (шифраторов) для различных 
избыточных кодов. Поэтому перейдем к следующим узлам струк- 
турной схемы передающей АЛД (рис. 10.1) — наборному устрой- 
ству и распределителю. 

Цикл работы наборного устройства складывается из двух по- 
следовательных операций — записи информации в параллельном 
коде и считывания ее в последовательном коде. Поэтому наборное 
устройство может ‘быть реализовано на ‘базе ‘регистра сдвига 
с одновременной записью информации во все ячейки. В дальней- 
шем кодовая комбинация продвигается по регистру слева направо 
под действием тактовых импульсов. За п тактов вся комбинация 
выводится из регистра поочередно, разряд за разрядом. Регистр 
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при этом освобождаетея для записи следующей комбинации. 
Функциональная схема такого наборного устройства для пятиэле- 
ментного кода (п=5) показана на рис. 10.8, а диаграмма работы 


9 хе 


Рис. 10.8. Функциональная схема наборного уст- 
ройства пятиэлементного кода 


при преобразовании комбинации 1 1 0 0 1 — на рис. 10.9. Необ- 
ходимым условием является то, что запись параллельной комби- 
нации в регистр должна осуществляться до начала первого ТИ 
(момент # на диаграмме). Записывать следующую комбинацию 
можно только по окончании пятого ТИ (момента ё), когда вся 
предыдущая комбинация считана. 


| ЕЙ 
9 2; 
5 


*| Выхайы 
3 22и 


2 


Выход 
СХЕМЫ 


Рис. 10.9. Диаграмма работы наборного устрой- 
ства 


Частота следования информационных нулей («0») и единиц 
(«1») на выходе схемы рис. 10.8 полностью (определяется часто- 
той тактовых импульсов. Следовательно, здесь нет надобности в 
распределителе, как в устройстве, определяющем начала и концы 
каждого единичного элемента и всей комбинации в целом. Функ- 
ции распределителя выполняет источник тактовых импульсов, вхо- 
дящий в состав управляющего устройства (см. схему рис. 0:1) 

Рассмотренная схема является простейшей и может быть при- 
менена в аппаратуре, работающей без защиты информации от 
ошибок. Если же для передачи применяются сравнительно длин- 
ные коды и в накопителе передачи приходится запоминать боль- 
шое количество информации, регистр сдвига оказывается МНого- 
элементным и трудноуправляемым. Поэтому зачастую приходится 
функционально разделять наборное устройство и распределитель 
передачи. Наборное устройство осуществляет лишь запоминание 
и хранение единичных элементов, а распределитель управляет 
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последовательным считыванием этих элементов. Примерная схема 
этих ‘устройств приведена на рис. 10.10. Набор л-элементной ко- 
довой комбинации производится ячейками наборного устройства 


і 


80/х00 


Рис. 10.10. Схема наборного устройства и распределите- 
ля й-элементного кода | 


1, 2,8, .., п. Эти ячейки, в отличие от предыдущей схемы, не сое- 
динены в регистр, т. е. не имеют общей тактовой цепи. Каждая 
ячейка служит для запоминания одного элемента кодовой комби- 
нации, подаваемой параллельно на входы наборного устройства. 
Распределитель, показанный в нижней части рис. 10.10 (ячейки 
О ни), представляет собой кольцевой регистр сдвига 
(выход ячейки И’ соединен со входом ячейки /'). Схемно регистр 
распределителя выполнен таким образом, что в нем может цирку- 
лировать только одна «1». Следовательно, при действии тактовых 
импульсов, продвигающих эту «і» по регистру, на выходе каждой 
ячейки поочередно будет появляться импульс. Этот импульс яв- 
ляется считывающим для соответствующей ячейки наборного уст- 
ройства. Предположим, что в наборное устройство записана ком- 
бинация 1 011... | п-элементного кода (момент & на диаграмме 
рис. 10.11). К этому моменту «І» должна находиться в ячейке /' 
регистра распределителя. С первым ТИ на выходе ячейки [” по- 
явится импульс, который считает первую информационную «1». 
с ячейки Г на выход схемы (см. диаграмму). Под действием вто- 
рого ГИ такой же импульс считает информационный «0» с ячейки 
2 ит. д. По прошествии и тактов вся кодовая комбинация будет 
развернута во времени, как это показано на нижнем графике 
диаграммы. | | ; 

Таким образом, распределитель в этой схеме выполняет функ- 
ции управления работой наборного устройства. Қоличество эле- 
ментов кодовой комбинации практически ничем не ограничено, 
так как продвижение единственной «1» в регистре распредели- 
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Рис. 10.11. Диаграмма работы наборного устрой- 
ства и распределителя - 


теля любой длины осуществляется просто ‘и с большой надеж- 
ностью. Общее число ячеек в схеме, показанной на рис. 10.10, 
всегда равно 2и. При очень больших п можно частично умень- 
шить количество требуемых ячеек, строя схему распределителя 
в виде матрицы. 

Матричный распределитель показан на рис. 10.12. В состав 
схемы входят два регистра и и схем И. В рассматриваемом при- 


у | И 3 д |5 
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Рис. 10.12. Схема матричного распределителя с 20 выходами 


мере распределитель имеет 20 выходов и такое же количество 
схем И. На входы каждой схемы И подаются импульсы от двух 
кольцевых регистров, имеющих общую тактовую цепь. 

К началу цикла ячейки / и 5 должны находиться в состоянии 
«1», остальные ячейки — в состоянии «0». С первым тактовым 
импульсом на выходах ячеек [ и 5 появятся импульсы, одновре- 

817 


менно «1» будет переписана в ячейки 2 и 6. Совпадение импуль- 
сов на входах схемы И! приведет к образованию управляющего 
импульса на выходе / распределителя. На всех других выходах 
сигнал будет отсутствовать, так как совпадение имело место толь- 
ко в схеме И.. Вторым ТИ «1» будет считана с ячеек 2 и 6, управ- 
ляющий импульс появится на выходе 2 распределителя и т. д. 
С четвертым ТИ «1» из ячейки 4 по кольцу перепишется снова 
в ячейку / и цикл работы регистра 1—4 будет повторяться. Одна- 
ко в это время во втором регистре «1» записана не в 5-й, а. 
в 9-й ячейке. Поэтому в момент 5 ТИ совпадение импульсов будет 
в схеме И. Полный цикл работы схемы распределителя длится 
в течение 20 тактов. За этот отрезок времени управляющий им- 
пульс будет появляться поочередно с каждым тактом на всех 
20 выходах распределителя, после чего цикл начинается снова. 
Матричная схема распределителя в рассматриваемом примере 
включает в себя лишь девять ячеек вместо 20, требуемых для 
схемы рис. 10.10. Экономичность построения схемы будет тем 
больше, чем больше величина п. Так, для схемы распределителя 
с 81 выходом потребуется всего 9+9=18 ячеек. Некоторым недо- 
статком матричного принципа построения распределителя является 
то, что нельзя создать схему матрицы, если п не является произ- 
ведением двух целых чисел (например, 17, 53 ит. п.). 
_ В заключение рассмотрим вопрос о построении’ наборных уст- 
ройств в аппаратуре передачи данных, где требуется многократно 
повторять передачу одних и тех же комбинаций, например, в си- 
стеме с решающей или информационной обратной связью. В этих 
системах при передаче информации требуется осуществить запо- 
минание нескольких переданных комбинаций, чтобы при необхо- 
димости ‘повторить их. Схемно эта задача решается следующим 
образом. Выходная цепь каждой ячейки наборного устройства, 
например в схеме рис. 10.10, электрически связана с цепью записи 
той же ячейки. В момент считывания единичный элемент не сти- 
рается из ячейки, а снова записывается в нее. Очевидно, что при 
этом следующая комбинация из шифратора не должна поступать 
в наборное устройство, пока не отпадет необходимость з повтор- 
ной передаче. | 

‚Одним из основных узлов аппаратуры передачи данных являет- 
ся также управляющее устройство УУ. Выше, при рассмотрении 
структурной схемы передающей АЛД было указано, что это уст- 
ройство управляет работой распределителя, т. е. задает скорость 
и моменты начала единичных элементов комбинации. Кроме того, 
управляющее устройство обеспечивает взаимодействие по времени 
всех узлов передающей АЛД. Схемно управляющее устройство 
обычно представляет собой генератор, вырабатывающий управляю- 
щие импульсы в определенные моменты времени. Основным пара- 
метром, по которому рассчитывается управляющее ‘устройство, 
является скорость передачи, выраженная в бодах. 

'В зависимости от выбранного способа передачи управляющее 
устройство может быть синхронным или стартстопным. Синхрон- 
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ное УУ заставляет распределитель работать непрерывно, незави- — 
симо от наличия ‘информации, подлежащен передаче. При этом · 
цикл работы распределителя оказывается произвольным во вре- 
мени по отношению к-поступающим ют источника информации сим» 
волам. Поэтому, как правило, в синхронной АПД управляющее 
устройство вырабатывает также сигнал, управляющий вводом ин- 
формации (например, запуском трансмиттера). 

Главным требованием, которое предъявляется к синхронному 
УУ, является требование обеспечения высокой стабильности ско- 
рости работы распределителя, т. е. скорости передачи информа- 
ции. Это требование можно объяснить следующим образом. Извест-. 
но, что в реальных каналах передачи данных довольно часто про- 
исходят самопроизвольные перерывы связи длительностью от до- 
лей секунды до нескольких минут. Во время такого перерыва фас- 
пределители передающей и приемной АПД продолжают работать, 
но фаза приемного распределителя не подстраивается. Поэтому 
при низкой стабильности управляющих устройств перерыв связи 
может привести к полному рассогласованию фаз передающего и 
приемного распределителей. После окончания каждого перерыва 
требуется заново ‘произвести настройку необходимого фазового 
соотношения распределителей и лишь затем продолжать переда- 
чу. Если же устройства, управляющие скоростью работы распре- 
делителей, высокостабильны, то рассогласование фаз будет -незна- 
чительным и после окончания перерыва можно сразу продолжать 
передачу информации, 

Численно стабильность скорости распределителя выражают че- 
рез коэффициент нестабильности задающего генератора, управ- 
пляющего работой распределителя = Аг г, где Ајс — отклоне- 
ние частоты генератора от номинального значения г. Рассогла- 
`сование фаз передающего и приемного распределителей пропор- 
ционально коэффициенту Ё и длительности перерыва связи тер: 


А Е ера ‘пер. с 
т 


Величина Аф в этой формуле выражена как время запаздывания 
(опережения) цикла приемного распределителя относительно пе- 
редающего. Удобнее выразить Аф в процентах от длительности 
единичного интервала №: 
А^АФ% БЕТЕ ева .100% Е 
г ѓо Г 


‚100%, 


‚ где У — скорость модуляции в бодах. 

_ ^ Предельно допустимое расхождение фаз, при котором еще воз- 
можен правильный прием, составляет 50 %. Практически можно 

допустить расхождение не более 30—40%. Поэтому максимально 

допустимое время перерыва, при котором полное рассогласование 
фаз еще не произойдет, можно найти следующим образом: 
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Р ОВЕ 
пер.маке ^_ 2рү.100% ` 


Множитель 9 в знаменателе этого выражения введен для учета 
самого неблагоприятного случая, когда частота одного генератора 
больше, а другого — меньше номинального значения г. 

В табл. 10.4 приведены рассчитанные по последней формуле 
значения длительности перерывов, которые вызывают рассогласо- 
вание фаз на 5, 10 и 40%. Коэффициент нестабильности Е равен 
10—5 и 10-6. На основании данных табл. 10.4 можно сделать вывод, 


/ 


Таблица 10.4 


ЗНАЧЕНИЯ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ПЕРЕРЫВОВ ДЛЯ СИНХРОННОГО 
| УПРАВЛЯЮЩЕГО УСТРОЙСТВА 


Максимально допустимая длительность перерыва, с 


АФ, % У=50 Бод У=200 Бод У=600 Бод , | У=1200 Бод 
10-8106 р==10—5 | #—10—6 | р=10—5 | р=10--6 | 10—95 | р=10—6 
5 | 50 | 500 12,5 125 4,16 | 41,6 2,08 | 20,8 
10 100 1000 | 25 250 | 8.33 83,3 4,15 41,6 
40 | 400 | 4000 | 100 1000 | За | 333 6,66 | 66,6 38 


что устойчивая работа связи, особенно на скоростях передачи 600 
и. 1200 Бод, обеспечивается при коэффициенте нестабильности ге- 
нераторов управляющих устройств, не превышающем 1072—10. 
Такие высокостабильные генераторы требуют применения спе- 
циальных мер для поддержания постоянства частоты — кварцевых 
стабилизаторов, постоянной рабочей температуры и т. п. Все это 
значительно усложняет и удорожает аппаратуру, но зато позво- 
ляет получить высокое качество передачи информации. 
Стартстопное управляющее устройство вырабатывает импуль- 
сы управления распределителем только при наличии информации, 
которую требуется передать. Запуск стартстопного УУ осущест- 
вляется ‘извне, например, специальным сигналом от источника ин- 
формации ‘или от вводного устройства. По окончании передачи 
каждой комбинации это устройство выключается и останавливает 
работу распределителя. Высокая стабильность частоты здесь не 
требуется, так как фазовое рассогласование распределителей пе- 
редачи и приема уничтожается в конце каждого цикла работы, 
когда распределители останавливаются в исходном положении. 
Поэтому управляющие ‘устройства не требуют стабилизации и 
коэффициент нестабильности частоты может составлять 10-*—10-5. 
Такая величина относительной нестабильности обеспечивается про- 
стейшими генераторами. 
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На рис. 10.13 приведена структурная схема электронного старт- 
стопного УУ, а на рис. 10.14 — временная диаграмма его работы. 
Задающий генератор ЗГ работает в режиме непрерывного гене- 


Делу ель А. 
-4(уётчин ЦИКЛЕ 


Рис. 10.18. Структурная схема электронного стартстопного 
управляющего устройства 
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Рис. 10.14. Диаграмма работы электронного стартстопного уп- 
равляющего устройства 


рирования колебаний с частотой /г. Эти колебания преобразовы- 
ваются схемой формирования тактовых импульсов ФТИ в вид, 
необходимый для управления последующими элементами схемы, 
и подаются на электронный ключ Кл (см. диаграмму рис. 10.14). 
В исходном положении ключ Кл закрыт, поэтому импульсы не про- 
ходят в делитель. В, момент начала передачи комбинации старт- 
стопное устройство ССУ, получив от источника информации сигнал 
пуска, переключается в рабочее положение и открывает ключ. 
Импульсы с формирователя поступают в схему делителя частоты, 
имеющего коэффициент деления, равный №. На выходе делителя 
появляются импульсы с частотой следования, в ^ раз меньшей, чем 
на входе. Эти импульсы и ‘используются для управления работой 
распределителя, т. е. формирования границ единичных элементов 
комбинации. Длительность каждого элемента = /[. 
Олновременно управляющие импульсы подаются на счетчик 
цикла, ко эффициент пересчета которого ‘равен количеству элемен- 
тов в. кодовой комбинации — информационных, стартового и сто- 
‚ пового. В конце стартстопного цикла на выходе счетчика ПОЯВ- 
ляется сигнал «стоп», который переводит ССУ в состояние покоя, 
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чем выключает схему до прихода от источника следующего сигна- 
ла пуска. 

Таким образом, момент начала стартстопного цикла является 
произвольным и определяется источником информации. Все же 
управляющие импульсы, в том числе и стоповый, строго фиксиро- 
_ваны во времени относительно этого произвольного начала и сле- 
дуют друг за другом с интервалом, равным ѓо. 

Следует пояснить назначение делителя в схеме рис. 10.13. 
В принципе, можно было бы включать и останавливать непосред- 
ственно сам генератор ЗГ. Однако в этом случае, особенно при 
низких скоростях передачи, в контурах низкочастотного генера- 
тора возникают переходные процессы, изменяющие частоту тене- 
ратора и, следовательно, период управляющих импульсов в пре- 
делах стартстопного цикла. Это приведет к тому, что разные эле- 
менты на выходе наборного устройства будут иметь различную 
длительность. В схеме же с непрерывно работающим высокочає- 
_тотным генератором и последующим делением частоты этого явле- 
ния не возникает. Коэффициент деления делителя выбирается 
обычно равным 90—100. 

Все преобразования, рассмотренные выше, производились с 
информацией, представленной в виде коротких однополярных им- 
пульсов. Непосредственная передача таких импульсов в канал 
связи невозможна, предварительно. нужно ‘превратить их в после- 
довательность двоичных ‘сигналов постоянного или переменного 
тока. Такое превращение осуществляется выходным устройством 
аппаратуры передачи данных. В зависимости от вида канала, по 
которому ведется передача данных, выходные ‘устройства подраз- 
деляются на две группы: постоянного и переменного токов (на не- 
сущей частоте). | 

В качестве выходных устройств постоянного тока в АЛД мо- 
гут применяться поляризованные электромеханические реле. Одна- 
ко существенные недостатки реле — обгорание контактов, необхо: 
димость периодической регулировки, повышенный уровень радио- 
помех — делают использование их в АПД нежелательным. Кроме 
того, при скоростях модуляции более 100 Бод применение элек- 
тромеханических реле вообще исключается ввиду их инерционно- 
сти. Поэтому для формирования двоичных сигналов постоянного 
тока сейчас повсеместно используются электронные схемы ключе- 
вого типа, называемые иногда электронными реле. Достоинства 
таких схем — болыной срок службы, высокая скорость срабаты- 
вания, работа без обслуживания ит. д. Как правило, электронные 
выходные устройства реализуются на транзисторах, работающих 
в ключевом режиме (режиме насыщения). 

Простейшая схема электронного выходного устройства приве- 
дена на рис. 10.15. В состав схемы входят симметричный триггер 
на транзисторах Г, и ТГ, и выходной каскад — последовательно 
соединенные транзисторы Тз и Г,. Управление осуществляется ко- 
роткими ‘отрицательными импульсами, подаваемыми на один из 
входов триггера. | | 
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Рис. 10.15. Принципиальная схема электронного выходного 
устройства | 


При передаче состояния «1» управляющий импульс поступает 
на Вх. устройства и открывает транзистор Т. Транзистор 75 при 
этом закрывается, и напряжение на его коллекторе становится рав- 
ным — Ёк. Это напряжение через резистор К: и диод Д; подается 
на базу транзистора Тз, открывая его. Это, в свою очередь, вызы- 
вает появление отрицательного напряжения —190 В на. коллекто- 
ре транзистора Те. Через резистор Ко и участок база — эмиттер 
транзистора ЇГ; начинает протекать ток, открывающий этот тран- 
зистор. Режим работы выходных транзисторов Гз и Т, выбран та- 
‚ ким образом, чтобы они находились в состоянии насыщения. Через 
открытые транзисторы на нагрузку №, подается напряжение 
—120 В (токовая значащая позиция). При передаче состояния 
«0» импульс подается на Вх.2, триггер перебрасывается и напря- 
жение на коллекторе Г» уменьшается до нуля. Выходные транзи- 
сторы надежно закрываются напряжением базового смещения + Еб, 
и ток в нагрузке практически отсутствует. (бестоковая значащая 
позиция). | 

Наличие двух последовательно соединенных выходных тран- 
зисторов объясняется тем, что в выходной цепи нужно коммути- 
ровать напряжение, превышающее предельно допустимое для од- 
ного транзистора. Резисторы №; и Р, имеющие сопротивление 
около 200 кОм, служат для выравнивания характеристик тран- 
зисторов, которые могут отличаться друг от друга. 

Широкое распространение нашла та кже схема двухполюсного 
выхода, ранее представленная на рис. 6.10. 

Выходные устройства переменного тока применяются в аппа: 
ратуре среднескоростной передачи данных по каналам тональной 
частоты. Эти устройства представляют собой передающую часть 
модема, или устройства преобразования сигналов (УПС), как юно 
было названо ранее. Основной частью таких устройств является 
‘модулятор, преобразующий сигналы постоянного тока в сигналы 
несущей, модулированные по частоте (ЧМ) или фазе (ФМ). — 

Рассмотрим вначале. вопрос выбора несущих частот. Частота 
несущего ‘колебания выбирается ‘исходя из требуемой скорости 
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МККТТ рекомендует следующие значения несущих частот о для 
передачи данных по стандартному ‘каналу ТЧ (Рекомендации У.21, 
\.23, У.26): а 

Г. При работе на коммутируемой сети, когда абонентам предо- 
ставляется канал с двухпроводным окончанием, рекомендуются 
несущие частоты 1,08 и 1,75 кГц. Спектр канала ТЧ при этом 


^ Передача А-5 Передача 6-А 


модуляции и способа соединения двух оконечных комплектов АПД. 


` #9 108 175 


94 КГЦ 
Рис. 10.16. Спектр рабочих частот в двухпровод- 
ном коммутируемом канале ТЧ при передаче по 


этому каналу данных в обе стороны 


делится на две части (рис. 10.16), чтобы передавать данные в обоих 
направлениях одновременно (дуплексная передача). Максималь- 
ная скорость модуляции — 200 Бод. Способ модуляции — ЧМ, де- 
виация частоты Ај = +100 Гц. . и: 

2. Если по коммутируемому каналу данные передаются только 
в одну сторону, рекомендуется распределение частот, показанное 
на рис. 10.17. В спектре канала ТЧ образуется прямой канал для 
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Б-А Передача А-6 
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Рис. 10.17. Спектр рабочих частот в двухпроводном 
коммутируемом канале ТЧ при передаче данных в 
одну сторону (4—6) | 


передачи данных (А—Б) и обратный канал для служебных целей 
(автозапрос и т. п.). Рекомендуемые рабочие частоты таковы: . 
_ при скорости 600 Бод к =1,5 кГц, А} = + 200 Гц; 
при скорости 1200 Бод јо=1,7 кГц, Ај = = 400 Гц; 
при скорости 75 Бод јо=0,42 кГц, л{= +30 Гц (обратный канал). 
3. При передаче по закрепленному (некоммутируемому) кана- 
лу несущая частота располагается посреди полосы ‘пропускания 
к =1,8 кГц. Рекомендуемый вид модуляции — ЧМ при скорости 
1200 Бод и ДОФМ при скорости 2400 Бод. | 
В качестве частотных модуляторов применяются генераторы 
[С с трансформаторной обратной связью и с переключением эле 
ментов колебательного контура. В зависимости от знач ащей позн- 
ции модулирующего ‘сигнала в схеме такого генератора изменяется 
величина индуктивности или емкости колебательного контура, 
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определяющего частоту генерации. Изменение частоты происходит 
скачкообразно, но без разрыва фазы колебания. Таким образом, 
получается генератор, вырабатывающий колебания с частотой 
4—7 при передаче отрицательной значащей позиции и о--АР— 
при передаче положительной значащей позиции. В случае отсут- 
ствия модулирующего напряжения частота генератора равна сред- 
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ней частоте канала [о. 

Некоторые образцы АЛД имеют ‘модулятор, построенный на 
базе управляемого мультивибратора. Схема такого модулятора 
показана на рис. 10.18, диаграмма работы — на рис. 10.19. Муль- 
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Рис. 10.18. Схема частотного модулятора, построенного на 
базе управляемого мультивибратора . 


тивибратор представляет собой два транзистора — Т, и Г», имею-- 
щие взаимную обратную связь через конденсаторы Сз и С,. Можно 
показать, что такая схема будет непрерывно переходить из одного 
устойчивого состояния в другое, т. е. генерировать ‘прямоугольные. 
колебания, показанные на диаграмме (Лә рис. 10.19. Частота ко- 
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Рис. 10.19. Диаграмма работы частотного модулятора 


лебаний генератора определится емкостью конденсаторов Сз и Сь 
и сопротивлением резисторов Аз, Юь А5 и Ж. Кроме того, частоту: 
мультивибратора можно изменять в небольших пределах, меняя 
режим транзисторов, в частности, напряжение смещения на их’ 
базах. х 
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“Модуляция частоты осуществляется следующим образом. Мо- 
дулирующие двухполюсные сигналы подаются на вход схемы. При 
модуляции положительной значащей позицией величина смещения 
на базе транзистора Г, будет близка к нулю и мультивибратор 
будет переключаться с частотой ѓо — Аў. Прямоугольные колебания 
этой частоты поступают с коллектора транзистора Т» (Оьз на 
рис. 10.19) на фильтр нижних частот ФНЧ. В фильтре все высоко- 
частотные составляющие прямоугольного колебания подавляются 
и на выход модулятора проходит лишь основная частота јо ЛЬ, 
имеющая форму синусоиды. Если передается отрицательная зна- 
чащая позиция, смещение на базе Г; увеличивается, как это пока- 
зано на диаграмме. Частота колебаний мультивибратора увели- 
чивается до ўо-- АТ. | | 

Для того чтобы переход от одной частоты к другой происхо- 
дил плавно, без разрыва фазы колебаний, модулирующие сигналы 
перед поступлением на базу Г, несколько сглаживаются. Сглажи- 
вание осуществляется цепочкой К, Сі, С, включенной на входе 
мультивибратора. | | 

Такая схема позволяет построить ЧМ модулятор ‘без индуктив- 
ностей и трансформаторов. Однако следует иметь в виду, что 
частота мультивибратора в большей степени зависит от внешних 
факторов — температуры и напряжения источника питания. По- 
этому работу мультивибратора нужно стабилизировать. 

В АПД с фазовой модуляцией в. настоящее время почти всегда 
применяются. модуляторы дискретного действия. Для примера 
рассмотрим принцип действия модулятора в системе с ДОФМ, 
построенной по правилу, приведенному в табл. 9.9. Функциональ- 
но модулятор состоит из генератора тактовых импульсов ГТИ, де- 
лителей Дел.; и Дел. фильтра нижних частот ФНЧ и управляю- 
щего устройства УУ (рис. 10.20). Генератор вырабатывает корот- 
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Рис. 10.20. Модулятор аппаратуры с ДОФМ 


кие однополярные импульсы с частотой, в 4 раза превышающей 
частоту несущей јо. Эти импульсы поступают на два последова- 
тельно соединенных делителя частоты с коэффициентом деления, 
равным 2. В качестве делителей могут быть использованы тригге- 
ры`со счетным входом, рассмотренные ранее в гл. 4. На выходе 
делителя Дел» получают прямоугольные колебания с частотой 
0,25 г, т. е. с частотой [ю. Процесс деления показан на диаграмме 
рис. 10.21 на отрезке времени от 0 до момента Н. Далее с помощью 
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Рис. 10.21. Диаграмма работы модулятора аппаратуры с 
ДОФМ 


фильтра ФНЧ выделяется основное синусоидальное колебание, ко- 
торое и направляется в канал в качестве немодулированной не- 
сущей. 

При необходимости осуществить фазовый сдвиг несущей на 90° 
в делитель Дел., от управляющего устройства посылается допол- 
нительный импульс (момент Ё на диаграмме). Под действием это: 
го импульса триггер Дел., срабатывает лишний раз. Фаза несу- 
щей на выходе модулятора изменяется на 90° в сторону опере- 
жения относительно предыдущего значения, показанного на графи- 
ке 6б диаграммы. Добавление импульса в делитель Дел» (момент 
2) вызовет дополнительное срабатывание триггера этого делителя 
и фазовый сдвиг составит 180°. И, наконец, одновременная подача 
двух управляющих импульеов на оба делителя эквивалентна скач- 
ку фазы в.270°. . т. 

Таким образом, любое из четырех значений сдвига фазы 
(0, 90, 180, 270°) можно получить, подавая от управляющего уст- 
ройства УУ на входы делителей импульсы в определенном соче- 
тании. Для модуляции по правилу, приведенному в табл. 9.9, уп- 
равляющее устройство должно преобразовывать сочетания моду- 
лирующих сигналов на своих двух входах в сочетания управляю- 
щих импульсов на выходах по определенному закону. Этот закон 
показан табл. 10.5. | | а и 

Такое преобразование легко осуществляется в управляющем 
устройстве с помощью набора логических схем И и ИЛИ. (Для 
нормальной работы модулятора необходимо, чтобы управляющие 
импульсы не совпадали по времени с тактовыми импульсами. _ 
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Таблица 10.5 
ЗАКОН ИЗМЕНЕНИЯ ФАЗЫ В СИСТЕМЕ ДОФМ 


Значащая позиция на входах Наличие кмпульсов 
УУ Скачок 

Е на выходах УУ 

Аф° Е Еа аа) 
вход і | вход 2 вых. 1 вых. 2 
-- | —- | 0 | нет | нет 
-- — 90° есть нет 
= | — 180° нет есть 
—- —-- 270° | есть есть 


В заключение следует подчеркнуть, что применение дискрет- 
ной техники (триггеров, регистров сдвига, логических схем) в мо- 
демах позволяет унифицировать все элементы АЛД, сделать их 
однотипными. Кроме того, рабочие характеристики модемов по- 
лучаются более стабильными, чем при использовании колебатель- 
ных контуров, трансформаторов и т. п. элементов. 


6 10.2. Приемные оконечные устройства 


| Задачей приемной части аппаратуры переда- 
чи данных являются преобразования сигналов, обратные тем, ко- 
‘торые производятся на передаче (см. $ 10.1). Эти преобразования 
можно разбить на следующие основные этапы: 

1. Прием электрических двоичных сигналов постоянного или 
переменного тока из канала связи и преобразование их в вид, 
‘удобный для дальнейшей обработки. 

9. Регистрация элементов комбинации, т. е. определение зна- 
чащей позиции каждого элемента в кодовой комбинации. В про- 
цессе регистрации производится - также определение номера каж- 
дого элемента в кодовой комбинации, для чего выделяются мо: 
менты начала и конца комбинации или блока данных. 

3. Проверка принятой комбинации или блока на отсутствие 
ошибок, если для защиты информации применен какой-либо избы- 
точный код или имеется детектор качества. В системах с простым 
кодом этот этап обработки отсутствует. 

4. Дешифрация принятой кодовой комбинации, т. е. определе- 
ние знака, которому соответствует эта комбинация по кодовой 
таблице. Дешифрация не требуется, если информация записывает- 
ся на перфоленту, так как на перфоленте фиксируется не сам 
знак, а непосредственно кодовая комбинация в двоичной форме. 

5. Фиксирование принятой информации путем печати знаков 
на бумаге или каком-либо другом носителе. При нелосредствен- 
ном вводе в ЭВМ, особенно на высоких скоростях, печать обычно 
не производится. | 
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Кроме того, так же, как и при передаче, имеются второстепен- 
ные служебные функции, которые выполняются приемным комп- 
лектом АЛД. | 

Отдельные узлы и блоки, выполняющие прием и обработку 
поступающей с канала двоичной информации, называют прием- 
ными оконечными устройствами. В совокупности все эти устрой- 
ства показаны на обобщенной схеме приемной части АПД (рис. 
а 0.22). Рассмотрим их взаимодействие п ри приеме кодовой ком- 

инации, 


< АПД приеи | 


Санал. |. = 
2бл2и А Е А е Е 


| 
| | 
| 1 
ИИ | 
сот: 
| Иаборноег 42/7704 679 
ЕЕ геа 
сиалон. 
— Иекобирующее фртройство | 
213 Ш а) 
р 
| | 

34; т 
НЕЁ. 
| 


А 
Ви ————— —— —— а НЕЕ = 


ИИ Потребитгиь Пиауи 4 


Рис. 10.22. Обобщенная структурная схема приемной 
части АПД 


бигнал 
9070004 


Двоичные электрические сигналы постоянного или переменно- 
го тока с канала связи поступают во входное ‘устройство Вх.У 
аппаратуры. Если передача данных ведется постоянным током, то 
задача входного устройства сводится к преобразованию сигналов 
по амплитуде или форме. При передаче на несущей частоте, с по- 
мощью частотной или фазовой модуляции, во входном устройстве 
производится демодуляция, т. е. выделение из ЧМ или ФМ сиг- 
нала модулирующего напряжения. В этом случае входное устрой- 
ство представляет собой приемную часть модема — демодулятор, 
приемный фильтр, усилитель. 

Далее двоичные сигналы поступают на управляющее устрой- 
ство УУ и наборное устройство. Управляющее устройство выде- 
ляет из принятой последовательности моменты. начала и конца 
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каждой комбинации, а также моменты приема средины элементов 
и вырабатывает соответствующие этим моментам импульсы, уп- 
равляющие работой распределителя. Нужно подчеркнуть, что за- 
дача выделения таких временных отметок в условиях, когда при- 
нятые элементы искажены по длительности, является довольно 
сложной. Поэтому работа управляющего устройства в значитель- 
ной степени определяет качество приема информации, т. е. безоши- 
бочность регистрации. | 

`Элементы принятой кодовой комбинации в порядке их поступ- 
ления записываются в наборное устройство. Управление регистра- 
цией и записью ‘информации осуществляется распределителем. 
Қ концу цикла приема вся комбинация оказывается зафиксиро- 
ванной в наборном устройстве, откуда она затем считывается в 
параллельном коде на декодирующее устройство. Задачей деко- 
дирующего устройства является перекодирование полной‘ л-эле- 
ментной комбинации избыточного кода в исходную комбинацию 
из т элементов полезной информации. Поверочные разряды, ко- 
личество которых Ё=п—т, на выход устройства не поступают. 
Одновременно в устройстве защиты от ошибок УЗО ведется. про- 
верка правильности приема по кодовому признаку. При обнару- 
жений ошибки УЗО вырабатывает сигнал ошибки, направляемый 
потребителю информации, или сигнал запроса, если система имоет 
решающую обратную связь. При работе с исправлением ошибок 
УЗО автоматически исправляет ошибку в информации, записан- 
ной в ДУ. На схеме рис. 10.22 этот вариант не показан. . | 

Далее т-элементная информационная комбинация подается на 
дешифратор исходного кода, где происходит определение символа 
(буквы, цифры), которому эта комбинация соответствует в ко- 
довой таблице. После этого выбранный символ отпечатывается 
выводным устройством на носителе. 

В низкоскоростных системах передачи данных в состав обору- 
дования приемной части АПД, как правило, входит стартстопный 
телеграфный аппарат. Он используется как выводное устройство 
для печати данных на бумажной ленте или рулоне, для записи 
информации на перфоленту. Дешифрация ‘исходного (пятиэлемент- 
ного) кода осуществляется дешифратором этого аппарата. Сред- 
не- и “высокоскоростные системы имеют ‘специальные выводные 
устройства; некоторые из них будут рассмотрены в дальнейшем. 

Как и ранее, познакомимся с принципом построения и схемной 
реализацией приемных оконечных устройств более подробно. 

Входные устройства при передаче данных сигналами 'постоян- 
ного тока схемно довольно просты. На вход устройства поступают 
либо лвухполюсные сигналы с напряжением 60 В относительно 
земли, либо однополюсные с напряжением 0 или 120 В. Задача 
входного устройства — превратить эти сигналы в сигналы меньшей 
амплитуды либо в последовательность коротких однополярных им- 
пульсов. Кроме того, входное устройство должно осуществлять 
гальваническую развязку линии и аппаратуры, чтобы предотвра- 
тить повреждение аппаратуры при перенапряжениях на ЛИНИИ. 
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Типичным примером входного устройства АПД, работающей 
сигналами постоянного тока, может служить схема, представлен- 
ная на рисунке 10.23. Основой схемы является симметричный триг- 


О- Ри 


Рис. 10.23. Принципиальная схема входного устройства 


гер на транзисторах Г! и Г», управляемый по двум базам через 
диоды Д; и Дз отрицательными импульсами. Входное устройство 
может работать в режиме приема как двухполюсных, так и одно- 
полюсных сигналов. Переключение режимов осуществляется пере- 
ключателем /7:. Двухполюсные сигналы поступают на вход, и 
в зависимости от значащей позиции элемента в обмотках записи 
ячеек / и 2 протекает ток в одном из двух направлений. При при- 
еме отрицательной позиции в ячейку / постоянно записывается «1», 
в ячейку 2 — «0» (обмотки записи включены встречно). В обмот- 
ках считывания действуют тактовые импульсы, источник которых 
является общим для всего приемника. С первым тактовым импуль- 
сом на выходе ячейки / появится отрицательный импульс —проис- 
ходит считывание записанной в эту ячейку «1». Через диод Д А 
этот импульс поступит на базу транзистора Т, и откроет этот 
транзистор. Транзистор 7з закроется и на выходе схемы появится 
значащая позиция — Ек. Начало ее будет определяться не нача- 
лом элемента на входе, а ‘моментом действия первого тактового 
импульса. В дальнейшем с ячейки / все время будут считываться 
импульсы, подтверждающие позицию — Ех на выходе. Если далее 
на вход поступит сигнал положительной значащей позиции, триг- 
гер перебросится импульсом с ячейки 2 и на выходе начнется бес- 
токовая позиция (О =0). Таким обр азом, схема преобразует двух- 
полюсные сигналы напряжением 4-60 В в однополюсные напря- 
жением —Ёк В. Одновременно происходит привязка значащих 
моментов к моментам тактовых импульсов. Это создает лучшие 
условия для дальнейшей регистрации единичных элементов. 
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В режиме однополюсной работы прием токовой ‘позиции 
—60 (—120) В, как и ранее, вызовет перебрасывание триггера в 
положение, при котором на выходе схемы появится напряжение 
—Е„. Одновременно управляющие импульсы с ячейки / поступают 
также и на базу транзистора запрета Г», открывая этот транзис- 
тор и запрещая прохождение тактовых импульсов на второй вход. 
триггера. При приеме бестоковой позиции обе ячейки останутся 
в состоянии «0» и управляющие импульсы ‘будут отсутствовать. 
Перебрасывание триггера произойдет под действием тактового 
импульса, который через резистор К, подается на базу транзисто- 
ра Гә. На выходе устройства начнется бестоковый элемент. Рас- 
смотренная схема не является единственно возможной. В зависи- 
мости: от конкретных условий и требуемого вида выходных сигна- 
лов входное устройство можно выполнить и по-другому. 

Значительно сложнее выглядит входное устройство для приема 
модулированных по частоте или фазе колебаний несущей. Очень 
часто модулятор или демодулятор выполняется в виде отдельного 
блока-модема, работающего независимо от других узлов передачи 
и приема. Иногда модем находится и территориально на значи- 
тельном расстоянии от аппаратуры передачи данных. Вместе с тем, 
его приемная часть осуществляет фактически такие же преобра- 
зования сигнала, как и любое входное устройство, — сигнал при- 
обретает вид, удобный для дальнейшей обработки. | 

Полная структурная схема приемной части модема представ- 
лена на рис. 10.24 и включает в себя линейный трансформатор 


/ Тр аа У _ Дет. Форм. 


Выход 


Рис. 10.24. Структурная схема приемной части модема 


ЛТр, фильтр приема Ф, усилитель У, частотный или фазовый де- 
тектор Дет и формирователь Форм, вырабатывающий сигнал за- 
данного вида и амплитуды. Принципиально важным из этих узлов 
является лишь детектор (демодулятор), поэтому остальные эле- 
менты здесь не рассматриваются. 

 Функцией детектора является выделение из модулированного 
сигнала исходного колебания, т. е. двоичных элементов, которыми 
осуществлялась модуляция несущей на передаче. В модемах с 
частотной модуляцией широкое применение находят двухконтур- 
ные детекторы, называемые также частотными дискриминаторами. 
Принципиальная схема дискриминатора представлена на рис. 10.25. 
Основой схемы являются два резонансных контура — ГС; и Габ», 
последовательно включенные в коллекторную цепь выходного кас- 
када усилителя. Один из этих контуров настроен на частоту, близ- 
кую к ^—А[ (1 — несущая частота канала, АГ — девиация часто- 
ты), другой — на частоту, близкую к -- АГ. На выходе каждого 
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Рис. 10.25. Принципиальная схема частотного дискриминатора 


контура ‘имеются амплитудный детектор (диоды Д:—Д:) и фильтр 
нижних частот Ю, Рә, Сз—Сь задерживающий остатки несущей 
после детектирования. За счет резонансных свойств контуров дис- 
криминатора и дифференциального включения нагрузки (резистор 
Юз) амплитудно-частотная характеристика дискриминатора, т. е. 
зависимость выходного напряжения от частоты сигнала, имеет вид, 
показанный на графике / рис. 10.26. На участке от ѓо —Аѓ до 0+2 
эта характеристика линейна. 


7 а 


Рис. 10.26. Графики работы дискриминатора схемы 
рис. 10.25 е. . 


Если на вход такого дискриминатора подать несущую, частота 
которой изменяется во. времени так, как это показано на графи- 
ке //, то на выходе напряжение будет иметь форму двухполюсных 
двоичных сигналов постоянного тока (график /1Г), аналогичных 
переданным. Некоторая сглаженность двоичных сигналов объяс- 
няется тем, что спектр ЧМ колебания при прохождении по каналу 
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ограничивается фильтрами передачи и приема (см. $ 9.4). В фор- 
мирователе, представляющем собой двоичное устройство с опре- 
деленным порогом срабатывания игр, например триггер, принятым 
сигналам придается прямоугольная форма, как это показано на 
графике ГУ рис. 10.26. | 

Из рассмотрения диаграммы преобразований в дискриминаторе 
можно уяснить две особенности приема ЧМ сигналов, обусловли- 
вающих высокую помехозащищенность. Во-первых, контуры дис- 
криминатора осуществляют дополнительную фильтрацию полез- 
ного сигнала: помехи, частота которых не совпадает с частотами 
Го—Ај и + Ді, значительно ослабляются по амплитуде. Вторая 
особенность связана с дифференциальным включением нагрузки 
дискриминатора. При таком включении плавные изменения уровня 
принимаемого сигнала не вызывают дополнительных искажений 
длительности элементов на выходе формирователя. В этом можно 
убедиться, построив диаграмму приема с уровнем, меньшим или. 
большим, чем это показано на графике /// рис. 10.26. 

В приемной части модемов с фазовой модуляцией детектиро- 
вание осуществляется сравнением фазы принятого ФМ сигнала 
с фазой местного генератора. Напряжение на выходе ‚фазового 
детектора будет либо положительным, либо отрицательным в за- 
висимости от величины фазового сдвига между линейным сигна- 
лом и колебаниями местного генератора (0 или 180°). Очевидно, 
что правильное детектирование возможно только в том случае, 
если местный генератор приема работает синхронно и синфазно 
с генератором передачи. Импульсы для подстройки местного ге- 
нератора могут передаваться со станции передачи по отдельному 
каналу синхронизации. Чаще используется другой способ — син- 
хронизирующие импульсы 
выделяются из несущей, . 
модулированной по фазе 
Вых полезной информацией. 

г Не касаясь вопроса о 
синхронизации генерато- 
ров передачи и приема, 
хсд/! рассмотрим в качестве 
примера работу схемы 
фазового детектора, пос- 
троенного на дискретных 
элементах (рис. 210927) 
Е; Детектор состоит из триг- 
гера, управляемого по. 
Рис. 10.27. Схема фазового детектора, по- двум входам, и двух схем 
строенная на дискретных элементах И (транзисторы Ть Тз и 
) Т, Тз). Принятая из ка- 
нала синусоидальная ФМ несущая усиливается, ограничивается по 
амплитуде и в виде отрицательных прямоугольных импульсов (диа- 
грамма на рис. 10.28) подается на вход [ фазового детектора. На 
вход /” те же импульсы поступают в противофазе, как это показа- 
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Рис. 10.28. Диаграмма работы фазового детектора 


но на диаграмме. Тем самым подготавливается к срабатыванию 
либо одна схема И, состоящая из транзисторов ТГ; и Гз, либо вто- 
рая — из Та и ГЗ. На базу транзистора Тз поступают короткие одно- 
полярные импульсы от ‘местного генератора приема, синфазного 
с принимаемой несущей. В зависимости от взаимного расположе- 
ния импульсов местного генератора и сигнала триггер занимает 
одно из двух устойчивых состояний и на выходе детектора фор- 
мируется ‘элемент либо нулевой, либо отрицательной значащей 
позиции. 

В приемном устройстве с двойной относительной фазовой мо- 
дуляцией (ДОФМ) детектор определяет одно из четырех возмож- 
ных значений фазы несущей. После этого специальное лотическое 
устройство, работающее в соответствии с ранее ‘рассмотренной 
табл. 10.5, формирует элементы для каждого из двух независимых 
подканалов. 

Со входного устройства преобразованные двоичные сигналы, 
как это было показано на структурной схеме рис. 10.22, поступают 
в наборное ‘устройство. 

Наборнюе устройство представляет собой накопитель 
с емкостью, равной количеству элементов в полной кодовой ком- 
бинации. Во взаимодействии с распределителем наборное устрой- 
ство осуществляет регистрацию, т. е. определение позиции и запо- 
минание элементов принятой кодовой комбинации. 

Работа наборного устройства в значительной степени опреде- 
ляет качество приема, т. е. величину достоверности. В ‘реальных 
условиях регистрацию принятых элементов приходится произво- 
дить в условиях, когда эти элементы искажены. Поэтому наборное 
устройство должно обладать известной защищенностью от действия 
краевых искажений и дроблений принимаемых сигналов. Такая 
защищенность может быть достићнута оптимальным выбором ме- 
тода регистрации элементов в наборном устройстве. Так, в част- 
ности, в аппаратуре передачи данных, рассчитанной на работу по 
проводным каналам связи, широко применяется регистрация мето- 
дом стробирования. Этот метод позволяет получить высокую ис- 
правляющую способность приемника. Сущность его заключается 
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в том, что регистрация, т. е. определение значащей позиции эле- 
мента, происходит в момент времени, соответствующий средине 
неискаженного элемента. Принципиально этот ‘метод ничем не от- 
личается от метода регистрации элементов в средней части, при- 

меняемых в телеграфных аппаратах и рассмотренного в 6 1.3. 
Работа наборного устройства, реализующего метод стробиро- 
вания, иллюстрируется схемой, изображенной на рис. . 10.29, и 
временной диаграммой (рис. 10.30). Схема состоит из двух тригге- 

| = Региотрирующий з 
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Рис. 10.29. Принципиальная схема наборного устройства, реализую- 
щего метод стробирования 
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Рис. 10.30. Диаграмма работы наборного устройства 


ров — входного и регистрирующего, соединенных через транзисто- 
ры Гз и Ть выполняющие функции логических элементов И. На 
‚ входной триггер поступают принятые из канала искаженные по 
‘длительности элементы. Этот триггер, как ‘показано на диаграмме, 
будет переключаться в точном соответствии со значащими момен- 
тами искаженной последовательности. Состояние входного тригге- 
ра переписывается на регистрирующий триггер. Однако это мо- 
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жет произойти только при открывании транзисторов Тз и Га. Тран- 
зисторы открываются отрицательными короткими стробирующими 
импульсами СИ, поступающими в устройство регистрации точно: 
посредине неискаженных элементов. Тем самым значащая пози- 
ция принятых элементов регистрируется в момент приема их сред-- 
ней, наименее искаженной части. 

При рассмотрении диаграммы рис. 10.30 можно сделать сле- 
дующие выводы: | еге 

1. Схема наборного- устройства исправляет искаженные эле- 
менты, восстанавливая их номинальную длительность, равную Їо.. 
При этом исправляющая способность близка к 60%, т.е. макси- 
мально возможной величине. 
_ 2. Дробления принятых элементов не могут быть исправлены 
в наборном устройстве и вызывают ошибку в регистрации, если 
дробление во времени совпадает со стробирующим ‘импульсом. 
Это положение иллюстрируется на диаграмме четвертым элемен- 
том, который, являясь токовым, будет зарегистрирован как бес- 
токовый в результате действия дробления длительностью зр. . 

Аналогичное наборное устройство может быть построено на 
ячейках с прямоугольной петлей гистерезиса (рис. 10.31). После- 


Вхобндл ЯЧЕЙКИ. Регигтрирунщая 
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Рис. 10.31. Вариант наборного устройства, по- 
строенный на ячейках с ППГ 


довательность · однополюсных элементов, подлежащая регистра- 
ции, поступает во входную ячейку. Во все время приема токовой 
позиции эта ячейка находится в состоянии «1», а бестоковой по- 
зиции — в состоянии «0». В момент действия тактового импульса 
состояние входной ячейки переписывается в регистрирующую ячей- 
ку. Тактовый импульс играет ту же роль, что и стробирующий им- 
пульс в предыдущей схеме, — выбирает для регистрации среднюю, 
наиболее устойчивую часть элемента. Момент действия такта дол- 
жен совпадать во времени со срединой неискаженного элемента. 
При выполнении этого условия исправляющая способность набор- 
ного устройства будет близка к 50%. 

Общее количество регистрирующих элементов в наборном уст- 
ройстве должно быть равно разрядности кода, т. е. количеству 
единичных информационных элементов в кодовой комбинации. За 
время приема комбинации все элементы, входящие в ее состав, 
поочередно стробируются и результаты стробирования записыва- 
ются в соответствующие регистрирующие триггеры или ячейки. 
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Распределение информационных «1» и «0» в нужные регистрирую- 
щие ячейки производится схемой распределителя. 

Распределитель приема принципиально не отличается 
от распределителя передачи. Обычно эти два устройства аппара- 
туры передачи данных выполняются одинаковыми. В симплекс- 
ных системах, ведущих передачу и прием информации поочередно, 
один распределитель выполняет функции и передающего, и прием- 
ного. Принципы построения и работы распределителей были. из- 
ложены в предыдущем параграфе. Перейдем к рассмотрению уп- 
равляющего устройства приемной части аппаратуры передачи 
данных. 

Управляющее устройство формирует импульсы для 
управления работой наборного устройства и распределителя при- 
ема. Такие импульсы получают от генератора, который должен 
быть сфазирован относительно принимаемых элементов при усло- · 
вии, что эти последние не искажены. Тогда наборное устройство 
сможет регистрировать принимаемые элементы с максимальной 
исправляющей способностью. 

Обеспечить необходимое фазовое соотношение между прини- 
маемыми элементами и регистрирующими импульсами в течение 
долгого времени нельзя, так как любой генератор имеет некоторую 
нестабильность частоты. Поэтому фазу генератора приемника необ- 
ходимо периодически подстраивать по ‘мере ее отклонения от но- 
минальной фазы. Для этого в составе управляющего устройства 
обычно имеются схема измерения рассогласования фаз и схема 
управления частотой генератора. Совокупность этих схем иногда 
называют коррекционным устройством. При появлении рассогла- 
сования фаз, например, в случае изменения частоты генератора, 
управляющего работой передающего распределителя, в коррек- 
ционном устройстве определяются величина и знак рассогласова- 
ния, после чего в небольших пределах изменяется частота гене- 
ратора приемника. Подстройка продолжается до восстановления 
номинального фазового соотношения, затем схема управления ча- 
стотой генератора выключается. 

Структурная схема управляющего устройства ‘показана на 
рис. 10.32. Двоичные сигналы от входного устройства приемника, 
поступая в наборное устройство, одновременно подаются в управ- 
ляющее устройство (см. структурную схему на рис. 10.22). В схеме 
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Рис. 10.32. Структурная схема управляющего устройства приемника 
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выделения Сх.выд. ‘из кодовой последовательности выделяются зна- 
чащие моменты, т.е. моменты изменения значащей позиции. Соот- 
ветствующие им импульсы поступают в фазовый детектор, куда 
‘подаются также импульсы генератора приемника Г. В фазовом 
детекторе осуществляется непрерывный контроль за фазовым соот- 
ношением этих двух последовательностей импульсов. При расхож- 
дении фаз ФД вырабатывает сигнал, направляемый в схему 
усреднения Сх.усредн. Здесь сигналы ФД усредняются за некото- 
рый отрезок времени. Это делается для того, чтобы одиночные 
случайные смещения значащих моментов (искажения) не вызы- 
вали ненужной подстройки фазы. Усредненный результат сравне- 
ния фаз подается на схему управления, которая управляет часто- 
той генератора Г. 

В рассмотренной схеме воздействие на генератор осуществляет- 
ся’ непосредственно, например, путем изменения параметров коле- 
бательного контура генератора. Такое решение является наиболее 
простым, однако при этом нельзя получить высокой стабильности 
частоты генератора (необходимость стабилизации генераторов пе- 
редачи и приема была подробно рассмотрена в предыдущем пара- 
графе). Поэтому на практике часто применяют способ косвенного 
управления частотой генератора, ҡоторый можно иллюстрировать 
структурной схемой рис. 10.33. 
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Рис. 10.33. Структурная схема управляющего устройства с кос- 
венным управлением частотой генератора 


В этой схеме генератор вырабатывает импульсы с неизменной 
частотой ѓг, которая в ё раз больше, чем требуемая частота сле- 
дования строб-импульсов. Импульсы генератора через логические 
схемы И, НЕ и ИЛИ поступают в схему делителя частоты с коэф- 
фициентом деления, равным ^. При наличии синфазности делитель 
посылает в наборное устройство строб-импульсы с номинальной 
частотой ўг /А. Появление фазового рассогласования обнаружи- 
вается фазовым детектором, и в зависимости от знака рассогла- 
сования на одном из выходом схемы управления появляются упяав- 
ляющий импульс. Если приемник отстает от передатчика, этот 
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импульс добавляется с помощью схемы И в последовательность 
импульсов генератора. Поэтому на выходе делителя очередной 
строб-импульс появится раньше на время Лікор= 1/г или, если 
выразить величину сдвига в процентах от длительности единичного 
элемента #: 


А кор = : 100% = 50 100%. 


Г т Г 

При опережении схема ‘управления с помощью схемы НЕ вычтет 
один импульс из последовательности, вырабатываемой тенерато- 
ром, и строб-импульс на’ выходе делителя появится позже на ве- 
личину Л/кор. 

'Величина фазового сдвига строб-импульса при одиночном воз- 
действии схемы управления, обозначенная выше через Афр, на- 
зывается шагом коррекции. При заданной скорости передачи 
У, Бод, шаг коррекции будет зависеть от коэффициента деления 
к. Нетрудно видеть, что. погрешность корректирования, 

т.е. минимальное отклонение строб-импульса от его идеального 
положения бкор, в основном определяется шагом коррекции: 
Ӧкор22 Акор. В системах передачи данных обычно выбирают коэф- 
фициент деления ^ в пределах 50—100. При этом шаг коррекции 
А ор ‘и погрешность корректирования бкор не превышают 1—2 96 №, 
а исправляющая способность приемника равна 48—49%. 

Важным параметром коррекционного устройства является вре- 
мя установления синфазности Тсинф. Предположим, что при вклю- 
чении приемника с регистрацией методом стробирования строб- 
импульсы оказались расположенными не в средине, а на краю 
каждого единичного элемента. Коррекционное ‘устройство начнет 
подстройку фазы приемника, смещая строб-импульсы шагами дли: 
ной Л/кор к центру принимаемых элементов. Для установления 
синфазности потребуется Л = 0,5 А/Лікор= 0,5 а шатов. Столько 
же раз нужно измерить величину рассогласования, так как фазо- 
вый детектор измеряет расхождение фаз не более одного ‘раза за 
каждый элемент. Следовательно, для установления полной син- 
фазности потребуется время Толнф = М =0,5 2. За это время 
передатчиком будет передано М элементов, которые могут быть 
приняты с ошибками, так как исправляющая способность прием- 
ника еще не достигла своего максимального значения. 

Величина Гсинф, найденная таким образом, является прибли- 
женной, так как при выводе формулы не учитывалось расхожде- 
ние частот генераторов передачи и приема, ‘а также действие крае- 
вых искажений. С учетом этих факторов время установления син- 
фазности будет больше. 

С целью количественной оценки параметров управляющего уст- 
ройства произведем расчет этих параметров для системы передачи 
данных, имеющей скорость 600 Бод и исправляющую способ- 
ность 49%. 

Погрешность корректирования бкор и шаг коррекции А ор бу- 
дут равны при этом 1%. Частота генератора определится следую- 
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щим образом: [г = И/Ащер. 100% =60 кГц, а коэффициент деления 
делителя = г /У=60. 103/600 = 100. Установление синфазности за- 
кончится после приема № элементов: №М=0,5 г =0,5. 1,67 . 10-Х 
х60.103=50 элементов, а время установления синфазности 
Тсинф= М =50. 1,67 · 103=84 мс. 

Для того чтобы уменьшить количество элементов М, которые 
не могут быть гарантированно приняты в начале каждого сеанса 
работы, шаг коррекции АЁор делают переменным, зависящим от 


‚ величины фазового. рассогласования. При больших рассогласова- 


ниях производится грубая подстройка фазы строб-импульсов с 
большим шагом коррекции. По мере продвижения строб-импульсов 
к центру элементов величина Лор уменьшается до 1—2%. При 
этом погрешность корректирования определяется по ‘минимально- 
му значению Лікор, т. е. она будет такой же, как и в управляющем 
устройстве с постоянным шагом коррекции. Е 

Все вышеизложенное относится к аппаратуре передачи дан- 
ных, работающей в. синхронном режиме. Стартстопные системы 
имеют более простое управляющее устройство, так как в них не 
требуется корректировать фазу — фазовое рассогласование уетра- 
няется в конце каждой комбинации, когда передатчик и приемник 
стопируются. Структурная схема стартстопного управляющего 
устройства изображена на рис. 10.34. Работа схемы была подроб- 
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Рис. 10.34. Структурная схема стартстопного управляющего 
устройства 


ПИРОНИЛУЛЬЕЫ 


но рассмотрена в предыдущем параграфе, при описании старт: 


стопного управляющего устройства передатчика (см. рис. 10.13). 
Приемное управляющее устройство по сравнению с передающим 
имеет две особенности. | Е 
Во-первых, запуск стартстопного устройства ССУ осущест- 
вляется стопстартным переходом из входного устройства прием- 
ника. Вторая особенность — строб-импульсы для наборного уст- 
ройства снимаются из средней точки регистра делителя. Поэтому 
первый строб-импульс появится через 0,5 & после начала старто- 
вого элемента, остальные будут следовать с интервалом, равным 
‘о. Тем самым строб-импульсы совмещаются по времени со ереди- 
ной каждого элемента. | | 
Для правильной дешифрации принятых и зарегистрированных 
элементов в синхронном приемнике необходимо также провести 
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фазирование по циклам. Предположим, что передаются пятиэле- 
ментные комбинации следующего вида: 


= ОГО 1 0-0:-]- 05050: 0407.5. 


и инииесиинийй 


шишиши 
1-я комб. 2-я комб. 3-я комб. 


Если приемник не сфазирован по циклу, то накопление кодовой 
комбинации может начаться в любой момент времени, например 
с третьего элемента. При этом в декодирующее устройство будут 
направлены следующие комбинации: 


ОТ. ОВ 1300-го: 9000 
1-я комб. 2-я комб. 3-я комб. 


что приведет к сплошным ошибкам в декодировании знаков. Сле- 
довательно, для правильного приема недостаточно синхронизиро- 
вать передатчик и приемник по элементам, нужно еще сфазиро- 
вать их по циклам, т.е. по кодовым комбинациям. Для этого 
в управляющее устройство должна поступать информация о на- 
чале каждой кодовой комбинации. 

В простейших синхронных системах в состав информационной 
последовательности включают служебные, так называемые кор- 
рекционные элементы. Они ‘предшествуют каждой комбинации и 
имеют одну и ту же значашую позицию. Для нашего примера 
полная передаваемая последовательность будет выглядеть так 
(коррекционные элементы набраны полужирным, шрифтом): 


О ОСОО ОО 0-00. 00 Т0 


Принимая и анализируя такую последовательность, через неко- 
торое время можно установить момент начала каждой комбинации 
и провести фазирование по циклам. В дальнейшем управляющее 
устройство приемника осуществляет постоянный контроль цикло- 
вой фазы и при случайных рассогласованиях производит коррек- 
цию. Этот ‘метод достаточно просто реализуется, но обладает су- 
щественным недостатком — пропускная способность, т. е. коли- 
чество полезной информации, передаваемой в единицу времени, 
уменьшается, так как часть времени отводится для передачи кор- 
рекционных элементов. 

В аппаратуре передачи данных, передающей короткие сообще- 
ния, может быть применен способ одноразового запуска. Инфор- 
мация о начале цикла в ‘виде группы элементов ‘или специально 
выделенной кодовой комбинации передается один раз, перед на- 
чалом сообщения. В процессе передачи сообщения контроль фа- 
зовых соотношений и подстройка не ведутся. Естественно, что для 
передачи сравнительно длинных сообщений такой способ неприем - 
лем, так как с увеличением времени передачи сообщения увели-. 
чивается вероятность случайного рассогласования циклов, напри- 
мер, при действии помех в канале, 

Как известно, в большинстве систем передачи данных исполь- 
зуется избыточное кодирование. При этом фазирование по циклам 
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осуществляется принципиально другим способом, чем вышеизло- 
женные. Рассогласование циклов может быть определено в прием: 
нике по составу принимаемой информации без добавления коррек- 
ционных элементов. Этот способ может быть пояснен следующим 
простым примером. Предположим, что передача данных ведется 
трехэлементным кодом. Из восьми возможных комбинаций семь 
являются разрешенными, т. е. используются для передачи полез- 
ной информации, а восьмая комбинация вида 0 0 0 запрещена 
к использованию. Будем передавать разрешенные комбинации в 
произвольном порядке: 

О ОЕТООВОЛОТО Т Гоо о 01110-15. 

При нарушении синфазности по циклам (регистрация начи- 
нается со второго элемента) в приемнике будут зафиксированы 
следующие комбинации: ...101000... 

Вторая комбинация 0 0 0 является запрещенной, т. е. она не 
может быть передана, если передатчик и приемник сфазированы 
по циклу. Управляющее устройство приемника, обнаружив ком- 
бинацию 0 0 0, начинает подстройку фазы, шагами сдвигая ЦИКЛ 
приемника во времени на один элемент в сторону отставания: 
И 1 Ё- 000%. 

Вторая подстройка:...011101.... 

Не обнаруживая более запрещенных комбинаций, управляющее 
устройство прекращает подстройку. В нашем примере для уста- 
новления синфазности требуется не более двух шагов подстройки, 
а общее время подстройки равно времени передачи пяти кодовых о 
комбинаций. При передаче более длинных кодовых комбинаций, 
а также при ‘неблагоприятных сочетаниях принимаемых комбина- 
ций время установления синфазности по циклам существенно уве- 
личивается. Можно показать, что запрещенная комбинация будет 
в среднем появляться через 2"— 1 циклов. Поэтому общее время 
установления синфазности по циклам можно найти следующим 
образом: 


Гсинф! цикл == Й (2" мА 1) Т, омб 


где й — разрядность кода; Гномб — время передачи одной кодовой 
комбинации, 

Рассмотренный способ фазирования не может быть применен, 
если для защиты информации от ошибок применяется какой-либо 
циклический код. Как указывалось выше, в $ 9.2, разрешенные 
комбинации в циклических кодах отличаются друг от друга сдви- 
гом на один или несколько циклов. Поэтому установить факт рас- 
согласования фазы по кодовому признаку нельзя. 

В аппаратуре передачи данных с обнаружением или исправле- 
нием ошибок для установления факта циклового рассогласования 
используется то обстоятельство, что при рассогласовании резко 
увеличивается количество обнаруживаемых ошибок. Если коли- 
чество ошибок в единицу времени превышает заданную величину, 
приемник автоматически переходит в режим поиска фазы и про- 
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должает фазирование до тех пор, пока не установится синфаз- 


ность и уменьшится количество ошибок. Для уменьшения времени. 


Тсинф цикл На передатчик по обратному каналу может быть послан 
служебный сигнал, по которому передатчик начинает передавать 
одну и ту же фазирующую комбинацию. Эта же комбинация пере- 
дается в начале сеанса связи, так же как в системах с одноразо- 
вым запуском. | 
С выходов наборного устройства (см. схему оконечного прием- 
ника на рис. 10.22) принятая и зарегистрированная полная й-эле- 
ментная комбинация поступает в декодирующее устройство. 
Декодирующее устройство, объединенное с 
устройством защиты от ошибок УЗО, выделяет 
из полной кодовой комбинации избыточного кода т информацион- 
ных разрядов и контролирует правильность (безоши бочность) 
комбинации по кодовому признаку. Таким образом, в декодирую- 
щем ‘устройстве информация обрабатывается так, как в кодирую- 
щем устройстве передатчика. В ряде случаев операции кодиро- 
вания и декодирования настолько совпадают, что для их реали- 
зации используется одна и та же схема. | 
Познакомимся с принципами построения декодирующих уст- 
ройств для тех же кодов, для которых в предыдущем параграфе 
приводились схемы кодирующих устройств. Декодирование прос- 
тейшего ‘избыточного кода — шестиэлементного — осуществляется 
ЕЕ 7 устройством, схема которого показана 
| на рис. 10.35. Одновременно с декодиро- 
ванием, т. е. выделением информацион- 
ных элементов, принятая информация 
проверяется здесь на отсутствие ошибок. 
Принятая шестиэлементная комбинация 
в параллельном коде подается с наборно- 


5 Аҹ 

<> 4 ъ к у 

5 || 7—5 го устройства на входы 1—6. Информа-_ 
Мус 

Д | а 


ционные элементы записываются в ячей- 
ки 1—5 и далее считываются на сооответ- 
ствующие выходы. Одновременно в сум- 
маторе подсчитывается сумма по модулю 
2 всех разрядов комбинации, в том числе 
Рис. 10.35. Функциональ- у шестого. При .четном количестве еди- 
ная схема декодирующе- р 52 
го устройства шестиэле- НИЦ в комбинации, т. е. отсутствии оши- 
метного кода бок, сигнал на выходе сумматора отсут- 
ствует. Если комбинация принята с оши- 
бкой, сумма по модулю 2 будет равна единице и на выходе сумма- 
тора появится сигнал «ошибка». 2 | 
Примерно так же строится схема декодирующего устройства 
кода Хэмминга (рис. 10.36) с п=9, т=5, Е=4. Информационные 
элементы, находящиеся в полной комбинации на 3, 5, 6, 7 и 
9-м местах, записываются в ячейки /—5 соответственно и далее 
считываются на выходы 1—92. Одновременно в четырех суммато- 
рах информационные и поверочные разряды складываются по мо- 
дулю 2 в уже известных сочетаниях: 
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Рис. 10.36. Функциональная схема декодирующего уст- 
ройства кода Хэмминга с т=5, Ё=4, п= 


9, = а, Фа,Фа,Фа,Фа,, 
5, = а,ФаФа,Фа, 
5:3=а,Фа,Фа,Фа, 
94=а,Фа,. . 


При наличии в принятой комбинации ошибок одна или несколь- 
ко сумм равна единице; это будет сопровождаться сигналом 
«ошибка». 

Комбинации циклического кода декодируются следующим обра- 
зом. Из полной кодовой комбинации выделяются информационные 
разряды, например 10 первых разрядов в пятнадцатиразрядной 
комбинации циклического кода, рассмотренного выше. Вместе с 
тем, полная комбинация подается на регистр-делитель, выполняю: 
щий операцию деления кодового многочлена на образующий мно- 
гочлен. Схема регистра-делителя ничем не отличается от дели- 
теля кодирующего устройства (см. рис. 10.6).. 

Остаток, полученный в результате деления, анализируется. 
Если остаток имеет вид 0 0 0 0 0, комбинация считается принятой 
без ошибок. Наличие в остатке хотя бы одной «1» ведет к обра- 
зованию сигнала «ошибка». | | | 
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Декодирующее ‘устройство и УЗО для цепного кода с #=9 по- 
казаны на рис. 10.37. На вход устройства поступают чередую- 
щиеся информационные и поверочные элементы. С помощью элек- 
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Рис. 10.37. Декодирующее устройство и устройство об- 
наружения ошибок цепного кода с #=2 


тронного коммутатора ЭК они разделяются. Информационные эле- 
менты направляются в накопитель, где хранятся некоторое время. 
Одновременно в сумматоре СМ, формируются контрольные разря- 
ды, которые, как указывалось выше, представляют собой сумму 
по модулю 2 принятых информационных разрядов, сдвинутых өт- 
носительно друг друга на величину шага сложения #. Этот сдвиг 
обеспечивается регистром, состоящим из ячеек Ги 2. Количество 
ячеек регистра равно шагу сложения 1=2. 

Полученные контрольные разряды сравниваются поэлементно 
с поверочными разрядами в сумматоре СМ». При отсутствии оши- 
бок в принятой информации грезультат второго суммирования 
всегда равен нулю. Наличие ошибки приведет к появлению сиг- 
нала «ошибка» на выходе сумматора СМ». Этот сигнал может быть 
использован для стирания ошибочно принятых элементов, храня- 
щихся в накопителе и для запроса станции передачи. | 

В качестве выводных устройств в аппаратуре пере- 
дачи данных широко применяются устройства записи информа- 
‚ции на перфоленту, т. е. перфораторы. Принятые кодовые комби- 
нации исходного кода фиксируются на ленте в виде комбинаций 
отверстий, как это было показано на рис. 9.6. Следует заметить, 
что для человека такой способ визуального чтения данных неудо- 
бен. Однако для последующей машинной обработки, например для 
ввода в ЭВМ, представление данных на перфоленте является 
идеальным. | 


$ 10.3. Вводно-выводные устройства 


Для ввода информации в отечественной аппа- 
ратуре передачи данных широко используется фототрансмиттер 
типа Е$-1501, выпускаемый в ЧССР. В этом трансмиттере считы- 
вание информации осуществляется оптическим способом, с по- 
мощью фоторезисторов. Перфолента продвигается не отдельными 
шагами, как в телеграфных трансмиттерах, а непрерывно. Этим 
346 


обеспечивается высокая скорость считывания. Трансмиттер Е$-1501 
имеет следующие характеристики: 

1. Максимальная скорость считывания составляет 1500 знаков 
(кодовых комбинаций) в секунду. Рабочая скорость считывания 
может быть любой, но не превышающей максим альную. Теми счи- 
тывания (скорость и моменты начала комбинаций) задается внеш- 
ними сигналами управления, поступающими с АПД или ЭВМ. 

2. Тип применяемой перфоленты — 5-, 6-, 7- или 8-дорожечная. 
Расположение дорожек и размеры ленты и отверстий — стандарт- 
ные, показанные на рис. 9.6. 

3. Сигналы на выходе трансмиттера имеют форму прямоуголь- 
ных импульсов постоянного тока с длительностью фронтов не бо- 


‚ лее 5 ‘мкс. Напряжение сигнала при считывании «1» (отверстие на 


перфоленте) равно нулю; при считывании «0» (отсутствие отвер- 
стия) +12 В. Одновременно на втором выходе появляется инвер- 
тированный сигнал — 0 В при считывании «0», +12 В при считы- 
вании «1». Возможен и другой вариант выходного сигнала: 

«1—0 (прямой выход), —Е, (инвертированный выход); 

«0»——Ек (прямой выход), 0 (инвертированный выход). 

В последнем случае коллекторное напряжение —Е„ должно пода- 
ваться от АЛД. Максимальный ток на выходе трансмиттера — не 
более 35 мА. 

4. Управление продвижением перфоленты осуществляется извне 
сигналами —12 В (пуск перфоленты) и 0 В (остановка перфо- 
ленты). | | 

5. Трансмиттер может посылать в АПД или ЭВМ сигнал го- 
товности при вставлении ленты и при готовности к передаче. 

Оптическая схема трансмит- = | | 
тера Е5-1501 приведена на рис. 
10.38. Световой поток от освети- 
теля Осв падает на объектив, 
где фокусируется и далее в виде 
параллельного пучка попадает на 
призму, изменяющую направле- 
ние света. Пройдя диафрагму Д, Рис. 10.38. Оптическая схема 
пучок падает на перфоленту, под трансмиттера Е$-1501 
которой находится блок фоторе- 
зисторов ФР. В зависимости от наличия или отсутствия отверстия 
на перфоленте в фоторезисторах изменяется величина 
тока. Блок ФР включает в себя десять резисторов. Из них восемь 
расположены под информационными дорожками, один под веду- 
щей дорожкой и один у края ленты, где отверстия отсутствуют. 
При считывании перфоленты, имеющей ‘менее восьми информа- 
ционных дорожек, часть фоторезисторов блокируется. 

Электрическая структурная схема трансмиттера ‘изображена 
на рис. 10.39. Все ‘преобразования сигналов в схеме производятся 
параллельным кодом. Из блока ФР, имеющего 10 выходов, по раз- 
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дельным цепям фототоки поступают в блок формирователей, где 
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Рис. 10.39. Структурная схема трансмиттера Е$-1501 
преобразуются в двоичные прямоугольные сигналы с амплитудой 
0 или +12 В. | == 

Здесь же происходит разделение сигналов на служебные и ин- . 
формационные. Служебный сигнал с четвертой (ведущей) дорож- 
ки, где отверстия пробиты независимо от передаваемой комбина- 
ции, используется в качестве синхронизирующего для АЛД. Дру- 
гой служебный сигнал — готовности — появляется на выходе де- 
сятого формирователя при закладке ленты в трансмиттер, когда 
перекрывается луч света, падающий на десятый фоторезистор бло- 
ка ФР. На остальных восьми выходах блока формирователей ам- 
плитуда сигнала определится в зависимости ют считываемой ко- 
довой комбинации. 

Восьмиэлементная кодовая комбинация поступает далее на вхо- 
ды блока адаптеров. При необходимости в блоке адаптеров дво- 
ичные сигналы вида 0, +12 В преобразуются в соответствующие 
сигналы вида 0, — Еһ, после чего информация вводится. в АПЛ 
или ЭВМ. ыы 

В состав схемы входит также блок управления. механизмом 
продвижения перфоленты. При получении сигнала пуска от АПД 
срабатывает пусковой электромагнит 19 и перфолента прижи- 
мается к вращающемуся ролику. Лента останавливается при вы- 
ключении ПЭ; кроме того, для мгновенной остановки включается 
тормозной электромагнит ГЭ, якорь которого прижимает ленту 
к неподвижной полке трансмиттера. Благодаря этому тормозной 
путь ленты не превышает 1,5 мм. Двигатель Дв, показанный на 
схеме рис. 10.39, приводит в движение лентопротяжный ролик, ко- 
торый вращается непрерывно. 

Все электронные узлы. трансмиттера Е5-1501 выполнены на 
транзисторах. Для примера на рис. 10.40 показано токопрохожде- 
ние сигнала от одного ‘из фоторезисторов до выхода трансмиттера 
(схема упрощенная). Фоторезистор ФР включен между базой и 
эмиттером транзистора Т, блока формирователя. Если перфолента 
имеет отверстие, то сопротивление фоторезистора под действием 
значительного светового потока будет невелико, что приведет к 
открыванию транзистора Ти. Увеличение тока в цепи коллектор— 
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Рис. 10.40. Упрощенная принципиальная схема трансмиттера 
Е$-1501 


эмиттер транзистора Г, вызовет закрывание транзистора Г», а это, 
в. свою очередь, повлечет за собой открывание транзистора Г» 
Напряжение на коллекторе Тз будет близко к нулю, и на выходе 
1 трансмиттера появится сигнал «0», соответствующий наличию 
отверстия на перфоленте. Если же отверстие на перфоленте отсут- 
ствует, то сопротивление фоторезистора будет большим, транзи- 
сторы Г, и Тз закроются, а транзистор Г» откроется. На выходе / 
амплитуда сигнала возрастет приблизительно до величины +12 В. 
Наличие положительных обратных связей через цепочки А.С; и 
КС между транзисторами формирователя вызывает скачкообраз- 
ный переход схемы из одного состояния в другое. Фактически 
формирователь представляет собой симметричный триггер. Поэто- 
му сигналы на выходе трансмиттера будут прямоугольными. 

При необходимости получения напряжения отрицательной по- 
лярности (0, —Ек)- выходной сигнал снимается с клеммы Вых./". 
Преобразование полярности осуществляется транзистором Г,, уп- 
равляемым с выхода формирователя. При рассмотрении схемы 
рис. 10.40 следует иметь в виду, что Гь Г, Гз являются транзисто- 
рами типа п-р-п, а транзистор Г; — типа р-п-р. Внешний вид транс- 
миттера Е$-1501 показан на рис. 10.41. 

Рассмотрим характеристики и ‘принцип действия широко рас- 
пространенного ленточного перфоратора ПЛ-150, разработанного 
специально для вывода данных из АПД или ЭВМ. Перфоратор 
ПЛ-150 является электромеханическим устройством и служит для 
записи данных, поступающих параллельным кодом на пяти- или 
восьмидорожечную перфоленту шириной 17,4 или 25,4 мм соответ- 
ственно. Форма, размеры и расположение отверстий ‘показаны. 
на рис. 9.6. Максимальная скорость записи информации состав- 
ляет 150 комбинаций в секунду. Возможна работа с любой по- 
стоянной или меняющейся скоростью, не превышающей макси- 
мальную. Данные, подлежащие записи на перфоленту, должны 
поступать на входы перфоратора параллельным кодом, в виде 
отрицательных импульсов напряжением —25—27 В и длитель- 
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Рис. 10.41. Трансмиттер Е$-1501 + 


ностью не менее 3,5 мс. Для синхронизации с источником инфор- 
мации (АЛД или ЭВМ) перфоратор в процессе работы выдает 
во внешние цепи следующие сигналы: 

— «готовность» — сигнал, свидетельствующий о наличии Е 
ной ленты и включении электропитания перфоратора; 

— «начало цикла» — по этому сипналу из внешней цепи дол- 
жен поступить импульс для продвижения перфоленты на один шаг; 

— «прием кода» — продвижение ленты закончено и перфо- 
ратор готов к записи очередной кодовой комбинации. 

Электропитание перфоратора осуществляется от сети перемен- 
ного тока с напряжением 220 В или источника постоянного тока 
с напряжением —27 В. Масса перфоратора не превышает 16 кг. 

Перфоратор ПЛ-150 состоит из следующих узлов: 

— пробивного механизма для нанесения отверстий на 8 ИН- 
формационных и одной ведущей дорожках; 

— механизма протягивания перфоленты на один шаг после 
записи каждой кодовой комбинации; 

— бесконтактного датчика-синхронизатора, вырабатывающего 
в заданные моменты времени ситналы синхронизации «готовность», 
«начало цикла» и «прием кода»; 

— электропривода и устройства электропитания. 

Упрощенная кинематическая схема работы перфоратора при- 
ведена на рис. 10.42. Последовательность работы иллюстрируется 
также цикловой диаграммой (рис. 10.43). Запись одной кодовой 
комбинации на перфоленту производится за один полный оборот 
вала 2 перфоратора, вращающегося непрерывно со скоростью 
150 оборотов в секунду. На валу 2 эксцентрично закреплен кула- 
чок /, приводящий в движение пробивной механизм. Поверхность 
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Рис. 10.43. Цикловая диаграмма работы перфо- 
ратора ПЛ-150 


кулачка соприкасается с кулисой 9, которая может перемещаться 
в вертикальном направлении. В перфораторе имеются два кулач- 
ка и две кулисы. Между верхними концами кулис закреплена ось 
толкателей 4, на которой насажено девять толкателей 5, 
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‚Цикл перфорации начинается, когда кулисы и ось толкателей 
находятся в крайнем нижнем положении, как это показано на 
рис. 10.42. При вращении кулачка ось толкателей поднимается 
(см. диаграмму на рис. 10.43), а вместе с ней поднимаются и тол- 
жатели 5. Своим левым плечом каждый толкатель шарнирно сое- 
динен с якорем электромагнита 6, насаженным на общую для 
всех якорей ось 7. Если обмотка электромагнита 8 обесточена, 
якорь не препятствует движению толкателя вверх, при этом якорь 
поворачивается на оси против часовой стрелки. При наличии же 
тока в обмотке якорь остается неподвижным, а толкатель, дви- 
гаясь вверх, незначительно поворачивается на своей оси. Спустя 
некоторое время, когда кулачок повернется на 94° от исходного 
положения (см. рис. 10.43), выступ толкателя упрется в нижний 
оред пуансона 9, после чего пуансон начнет перемещаться вверх 

и пробьет отверстие в перфоленте /0, вставленной в матрицу /1. 
При отсутствии же тока в обмотке перемещение пуансона будет 
незначительным, так как толкатель о поднимется вверх без ПОВО- 
рота. Отверстие пробито не будет. 

При дальнейшем вращении кулачка / ось толкателей и толка- 
тели возвращаются в исходное положение. Одновременно опуска - 
ются пуансоны с помощью специальной рамки, входящей в паз 12 
(на рисунке не показана). После извлечения пуансонов из бумаги 
перфолента протягивается на один шаг, как это ‘показано на диа- 
трамме. Продвижение заканчивается в первой четверти следую- 
его цикла. 

Для обеспечения высокой скорости перфорации в перфораторе 
ПЛ-150 кодовая комбинация в обмотки электромагнитов должна 
поступать до начала цикла, чтобы к моменту подъема толкателей 
ток в обмотках .успел достигнуть установившегося значения, а 
_‘якори надежно притянутся к сердечникам электромагнитов. Это 

отражено в соответствующей графе диаграммы. Кроме того, в ис- 
ходном положении якори электроматнитов принудительно подво- 
дятся к сердечникам, что значительно уменьшает время сраба- 
тывания. 

В низкоскоростных системах передачи данных в качестве уст- 
ройств вывода информации преимущественно применяются теле- 
графные аппараты. При этом данные не только выводятся на пер- 
фоленту, но и печатаются на бумажной ленте или рулоне. На ско- 
ростях 600 и более Бод запись производится только на перфо- 
ленту (реже — на перфокарту). В тех случаях, когда необходимо 
иметь принятую информацию в виде текста, используют скорост- 
ные немеханические способы печати. 
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ГЛАВА 11 
АППАРАТУРА ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


$ 11.1. Низкоскоростная аппаратура 
передачи данных «Аккорд-50» 


Для передачи данных в автоматизированных · 
системах управления народным хозяйством отечественная промыш- 
ленность разработала и серийно выпускает низкоскоростную ап- 
паратуру «Аккорд-50». Эта аппаратура осуществляет пере- 
дачу данных с повышенной достоверностью, используя существен- 
ную сеть абонентского телеграфа (АТ) и каналы тоналыного теле- 
графирования (ТТ). Кроме вводно-выводных устройств, все узлы 
аппаратуры являются полностью электронными и поэтому обеспе- 
чивают высокую надежность работы. Применение избыточного цик- 
лического кодирования позволяет получить гарантированную ве- 
роятность ошибки не хуже 3.10-Т, т. е. три необнаруженные ошиб- 
ки на 10 миллионов переданных знаков. 

Ввод и вывод информации осуществляется с помощью перфо- 
ленты. В качестве вводного устройства ‘используется фотоэлек- 
тронный трансмиттер типа Е5-1501, а выводного — ленточный пер- 
форатор ПЛ-150. Оба эти прибора были описаны выше, в $ 10.3. 
Они подключаются к ‘приемопередатчику через выносное устрой- 


ство сопряжения, перфорации и считывания (УПО). Скорость мо- 


дуляции может составлять 50 или 100 Бод. Возможен и другой ва- 
рнант, когда для ввода и вывода информации применяется рулон- 
ный телеграфный аппарат (РТА), оборудованный трансмиттерной 
и реперфораторной приставками. Этот аппарат входит в комплект 
« Аккорд- 50» и служит как для ввода-вывода, так и для служеб- 
ной связи операторов. Принимаемая информация печатается на 
рулоне бумаги, а также фиксируется реперфораторной приставкой 
аппарата на перфоленте. Скорость модуляции равна 50 Бод. 

Для вызова станции абонентского телеграфа, установления 
соединения и отбоя аппаратура «Аккорд-50» комплектуется вызыв- 
ным прибором ВП. В сочетании с телеграфным аппаратом вызыв- 
ной прибор позволяет использовать при необходимости аппаратуру 
«Аккорд-50» для установления обычных телеграфных связей с дру- 
гими абонентами сети АТ. 

Структурная схема передачи данных между двумя оконечными 
пунктами, оборудованными ‘аппаратурой «Аккорд-50», представле- 
на на рис. 11.1. Все обозначения, имеющиеся на схеме, рассмот- 
рены выше. Передача информации на участке от абонента до 
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Рис. 11.1. Структурная схема передачи данных с помощью аппаратуры 
«Аккорд-50» 


станции АТ ведется сигналами постоянного тока. В качестве сое- 

. динительных (абонентских) линий могут быть использованы ка- 
бельные пары ГТС, воздушная физическая цепь или канал ТТ. 
Максимальная удаленность абонента от телеграфа, на котором 
установлена станция АТ, ограничивается сопротивлением абонент- 
ской линии. При работе по кабелю ГТС эта величина равна 
20—30 км, а по воздушной цепи — 100—200 км. Передача в линии 
ведется однополюсными или двухполюсными сигналами. Величи- 
на рабочего тока, как и при телеграфировании, выбирается рав- 
ной 40—50 мА. 

На сети АТ соединение между абонентами устанавливается по 
двухпроводной схеме, поэтому с помощью аппаратуры «Аккорд-50» 
передача и прием данных ведутся поочередно, по договоренности 
операторов. те 

Такой режим передачи информации, когда каждая оконечная 
станция либо передает, либо принимает, называется полудуп- 
лексным. | | 

| Из вышесказанного не следует, что аппаратуру «Аккорд-50» 
можно включать только в сеть коммутируемых каналов абонент- 
ского телеграфа. При необходимости два комплекта передачи дан- 
ных могут соединяться закрепленным '(некоммутируемым) кана- 
лом ТТ или физической цепью. Вызывной прибор при этом не 
нужен. 

Аппаратура «Аккорд- 50» · может работать в одном из следую- 
щих режимов. 

В режиме «абонентский телеграф» (АТ) производится обмен 
телеграфной информацией по правилам, действующим на сети АТ. 
В соединении участвуют лишь телеграфный аппарат и вызывной 
прибор. Передача ведется пятиэлементным кодом МТК-2 вручную 
с клавиатуры. В этом ‘режиме обычно операторы проводят слу- 
жебные переговоры перед началом сеанса передачи данных. 

Режим «передача данных», (ПД) в аппаратуре «Аккорд-50» 

лужит для передачи данных, заранее заготовленных на перфо- 
ленте. Для защиты информации от ошибок используется цикли- 
ческий код. Ввод данных производится с трансмиттера Е5-1501 
или трансмиттерной приставки телеграфного аппарата. При необ- 
ходимости отдельные блоки информации передаются повторно. 
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В режиме «прием данных» (ПМ) данные записываются на пер- 
фоленту перфоратором ПЛ-150 или отпечатываются телеграфным 
аппаратом. Одновременно ведется проверка информации на без- 
ошибочность. При обнаружении ошибки аппаратура «Аккорд-50» 
либо исправляет ее, либо ‘посылает потребителю информации сиг- 
нал «ошибка». 

Режим «контроль» также является служебным и предназна- 
чаєтся для проверки исправности как одного комплекта 
«Аккорд-50», так и всей связи в целом. | | 

Нужный режим работы выбирается оператором с ПОМОЩЬЮ 
переключений на пульте управления, как это будет показано ни- 
же. Наряду с полезной информацией аппаратурой «Аккорд-50» 
формируются и передаются служебные сигналы следующего вида: 

1. Сигнал «начало передачи» — четыре комбинации 10100 
(С СС С) — передается станцией, работающей в режиме ПД пе- 
ред началом передачи ‘данных. 

2. Сипнал «повторить сообщение» представляет собой четыре 
комбинации 11010 (ЮЮЮ Ю) и вырабатывается станцией 
в режиме ПМ. По этому сигналу станция передачи повторяет по- 
следний блок информации. При вводе с телеграфного аппарата 
повторение производится оператором вручную, ‘при вводе с транс- 
миттера Е5-1501 — автоматически. 

3. Сигнал «квитанция» (одна комбинация 0 1 100, т. е. бук- 
ва И) посылается ‘приемной станцией при отсутствии ошибок в 
принятом блоке. Этот сигнал служит разрешением на передачу 
следующего блока. Неполучение «квитанции» в течение 1,5 с после 
передачи блока расценивается как сигнал -«за прос искаженного 
блока данных». При этом блок автоматически повторяется из на- 
копителя передающей станции. 

4. Сигнал «контроль» формируется аппаратурой в режиме кон- 
троля и передается для проверки исправности всего тракта. На 
телеграфном аппарате при нормальной работе всех узлов аппа- 
ратуры печатается контрольный текст вида АПТПБАПТПБАП... 

5. Сигнал «конец передачи» представляет собой комбинацию 
восьмиэлементного кода 0010000 1 и посылается операто- 
ром передающей станции после окончания сеанса передачи 
данных. 

Қак уже говорилось, данные в аппаратуре «Аккорд-50» коди- 
руются и передаются отдельными блоками. Длина блока может 
быть фиксированной (ФДБ) и свободной (СДБ). При передаче 
с ФДБ длина блока всегда постоянна, он должен содержать 19 пя- 
тиэлементных кодовых комбинаций, т. е 60 разрядов полезной 
информации, вслед за которыми передаются три комбинации 
с 13 поверочными р азрядами циклического кода. Полный блок 
фиксированной длины содержит 75 разрядов. Пользуясь ранее 
примененными обозначениями, можно записать: п=75, т=60, 
к = 15 разрядов. 

При обнаружении в приемнике ошибки внутри блока этот блок 
целиком стирается и запрашивается вторично. Гаким образом, по- 
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требителю информации на выводное устройство выдаются только 
безошибочно принятые блоки, состоящие из информационных раз- 
рядов (принцип «чистой ленты», как это иногда называется в ли- 
тературе). Вид блока фиксированной длины показан на рис. 1.2. 


Ў Кодо Ёьые комбинации 


67 индормацирнных: ризрядад 
| 2а3ряд00 


Рис. 11.2. Состав блока информации в режиме ФДБ 


В трех последних комбинациях блока поверочной информацией 
занято 13 разрядов. Оставшиеся два ‘разряда — разряд / и 2 — 
13-й комбинации используются для нумерации числа повторений. 
Если блок передается впервые, оба эти разряда нулевые. При пер- 
вом повторении состояния дополнительных разрядов 0 1, при вто- 
ром — 1 0. По этому признаку можно обнаружить пропадание 
блока или лишний прием одного и того же блока данных. В том 
случае, когда блок после двух повторений все же принимается 
с ошибкой, аппаратура вырабатывает сигнал «авария». 

В режиме передачи с СДБ длина блока может быть любой, но 
не превышающей 65 комбинаций пятиэлементного кода, т. е. 
325 разрядов полезной информации. Такое количество знаков раз- 
мещается в строке рулонного телеграфного аппарата. При подго- 
товке к передаче данные разбиваются на блоки и в информацию 
вводятся дополнительно комбинации начала и конца блока. В на- 
чале блока должна передаваться комбинация 01000 («пере- 
вод строки» по коду МТК-2), служащая признаком начала блока. 
После информационных комбинаций передается комбинация 
ООО 1 0 («возврат каретки»). Затем, как и в режиме ФДБ, сле- 
дуют три проверочные комбинации. Состав блока с СДБ приведен 
на рис. 11.3. Потребителю информации выдаются все блоки как 
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Рис. 11.3. Состав блока информации в режиме СДБ 


безошибочные, так и принятые с ошибкой (принцип «грязной лен: 
ты»). Однако в начале блока, в котором обнаружена ошибка, пе- 
чатается знак «—», и по этому признаку оператор может запро: 
сить блок вторично, послав на станцию передачи служебный «иг- 
нал Ю Ю Ю Ю. Правильно принятый блок сопровождается от- 
печатыванием знака «+» в начале блока. Проверочные комбина- 
ции в обоих случаях не выводятся потребителю информации. 
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Таким образом, при фиксированной длине блока аппаратура 
«Аккорд-50» работает с обнаружением и автоматическим исправ- 
лением ошибок. При свободной длине блока автоматически только 
обнаруживаются ошибки, а исправляет их оператор вручную, 
посылая запрос на повторение блока. 

Рассмотрим взаимодействие двух станций при передаче дан- 
ных в режиме фиксированной длины ‘блока (рис. 11.4). Станция, 
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Рис. 11.4. Диаграмма взаимодействия двух станций в режиме ФДБ 


ведущая передачу (ПД), перед началом сеанса посылает на стан- 
цию приема (ПМ) служебный сигнал «начало передачи» — 
С С С С. Направление передачи на диаграмме рис. 11.4 показано 
стрелками. Станция ПМ, получив этот сигнал, в случае готовно- 
сти к приему вырабатывает сигнал «квитанция», т.е. одну комби- 
нацию буквы И. Следует подчеркнуть, что, поскольку канал меж- 
ду станциями является полудуплексным, обмен информацией про- 
изводится поочередно. Станция ПД с получением «квитанции» не- 
медленно передает первый блок данных. В конце блока переда- 
ются признак. номера ‘повторения 0 0 и поверочные разряды. По- 
следние ‘на диаграмме не показаны. Станция ПМ ло ‘мере поступ- 
ления информации контролирует правильность приема и при от- 
сутствии ошибок вырабатывает сигнал: «квитанция». = 
Если в блоке обнаружена ошибка, «квитанция» на станцию 
ПД не передается (блок 2 на диаграмме). Станция ПД при непо- 
лучении «квитанции» в течение 1,5 с, с момента окончания пере- 
дачи, повторяет блок 2. Первое повторение сопровождается посыл- 
кой в конце блока разрядов признака 0 1. Аналогичным образом 
осуществляется обмен при блоках свободной длины. | 
В аппаратуре «Аккорд-50» для. защиты информации от ошибок 
применено циклическое кодирование информационных блоков, бла- 
годаря которому обнаруживается подавляющее большинство оши- 
бок, возникающих в канале связи. Принципы построения комби- 
наций циклических кодов и обнаружения ошибок в этих. комби- 
нациях были подробно ‘рассмотрены выше, в $ 9.3. Особенностью 
аппаратуры «Аккорд-50» является то, что здесь циклическим ко- 
дом кодируются не исходные пятиэлементные комбинации, каж- 
дая в отдельности, а целые блоки информации довольно. большой 
длины. Так, в режиме ФДБ исходная комбинация состоит из 60, 
а в режиме СДБ — из 325 (максимальное число) разрядов. Таким 
образом, кодопреобразователи здесь оперируют с многочленами 
степени 59 или 324. В качестве образующего ‘многочлена выбран 
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многочлен вида х8 - хе - хе хх +1. Остаток от деления :инфор- 
мационного многочлена на образующий передается в качестве 
поверочных разрядов в конце каждого блока. Общее ‘количество 
поверочных разрядов всегда постоянно и равно 13. В приемнике 
полный кодовый многочлен, включающий в себя информационные 
и поверочные разряды, делится на тот же образующий многочлен. 
При отсутствии ошибок деление производится без остатка. Нали- 
чие остатка является признаком ошибки. Схемно кодопреобразо- 
ватели построены на основе регистров сдвига и сумматоров по 
модулю 2. | 

Упрощенная структурная схема аппаратуры «Аккорд-50» при-. 
ведена на рис. 11.5. Рассмотрим работу аппаратуры в различных 
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Рис. 11.5: Упрощенная структурная схема аппаратуры «Аккорд-50» 


режимах — АТ, ПД и ПМ. В исходном состоянии перед началом 
установления соединения переключатель /7; находится в положе- 
нии «АТ». К каналу связи подключены вызывной прибор ВП, ру- 
лонный телеграфный аппарат РТА и дешифратор служебных ком- 
бинаций Деш.СК. В этом положении оператор вызывает станцию 
АТ и устанавливает соединение с нужным ‘абонентом. Далее, поль- 
зуясь телепрафными аппаратами, операторы договариваются об 
очередности передачи данных. В режим передачи данных аппа- 
ратура переводится вручную, с помощью переключателя /14. К ка- 
налу подключается датчик служебных комбинаций, передающий 
сигнал начала передачи С С С С. На противоположной станции 
этот сигнал расшифровывается дешифратором' Деш.СК. Под воз- 
действием дешифратора схема ‘управления ‘переводит переключа- 
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тель /7; в положение ПД, а П. — в положение Квит. В канал 
передается квитанция, представляющая собой комбинацию буквы 
И. После передачи «квитанции» переключатель /7; на станции при- 


ема переключается автоматически в положение НМ. Таким об-. 


разом, после обмена служебными сигналами на станции ПД к ка- 
налу оказывается подключенным кодирующее устройство, а на 
станции ПМ — декодирующее ‘устройство циклического‘ кода. 

По получении «квитанции» дешифратор Деш. кв вырабатывает 
сигнал, разрешающий ввод информации с трансмиттера. Исход- 
ные комбинации параллельным кодом с трансмиттера Е$-1501. по- 
даются в кодирующее устройство, где образуется полный блок, 
включающий в себя информационные и поверочные разряды. Одно- 
временно с передачей этот блок записывается в накопитель ДЛЯ 
повторной передачи в случае запроса. После окончания . блока 
станция, ведущая передачу, переходит в режим ПМ и ждет под- 
тверждения правильности приема, т. е. сигнала «квитанция». Если 
«квитанция» не поступает в течение 1,5 с, дешифратор «квитан- 
ции» посылает сигнал «повторить блок», схема управления пере- 


‚ водит переключатель /7 в положение /08т, переключатель П, — 


в положение ЛД и блок передается снова из накопителя. 

На станции, ведущей прием данных, кодовые. комбинации бло- 
ка поступают в декодирующее устройство. Здесь выделяется по- 
лезная информация, которая далее: записывается в накопитель 
приема. Одновременно с этим принимаемый блок проверяется на 
безошибочность. В случае отсутствия ошибок устройство обнару- 
жения ошибок УОО посылает в датчик сигнал «квитанции», а ин- 
формация выводится на перфоратор ПЛ-150. Приемная станция 
переводится в режим /7Д, передает «квитанцию» и снова возвра- 
щается в режим ПМ. При наличии ошибок «квитанция» не пере- 
Дается, а принятый блок стирается в накопителе приема. 

По окончании сеанса передачи данных обе станции перево- 
дятся в режим АТ. В этот же режим станции переводятся, если 
информация с трансмиттера Е$-1501 не передается более 10 с. 
Затем операторы со своих вызывных приборов посылают на ком- 
мутационные станции абонентского телеграфа сигнал отбоя и сое- 
динение разрушается. Такова последовательность работы струк- 
турной’ схемы аппаратуры «Аккорд-50» при фиксированной длине 
блока. При передаче блоков свободной длины (СДБ) имеются не- 
которые отличия. Данные передаются непрерывно, блок за бло- 
ком, сигнал «квитанция» не передается от станции ПМ к станции 
ПД. Контроль правильности приема каждого блока ведется опе- 
ратором визуально с помощью знаков «+» И «—», печатаемых 
в начале каждого блока (как это указывалось выше). При необ- 
ходимости оператор приемной станции может остановить передачу 
и потребовать повторения, послав датчиком служебных сигналов 
запрос (ЮЮЮЮ). . < 

На структурной схеме рис. 11.5 имеется еще один ‘узел, не рас- 
смотренный при описании работы аппаратуры. Это распредели- 
тель, который под управлением блока опорных частот БОЧ выра- 
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батывает различные управляющие импульсы, обеспечивающие 
взаимодействие во времени всех ‘узлов аппаратуры «Аккорд-50» 
во всех режимах работы. | 

Следует отметить еще одну особенность схемы рис. 11.5. Для 
удобства рассмотрения работы на схеме отдельно показаны кодо- 
преобразователи и накопители передачи и приема. Фактически же 
‚в аппаратуре имеется только одно кодирующее (декодирующее) 
устройство и один ‘накопитель. В зависимости от режима рабо- 
ты — ПД или ПМ — эти узлы используются для преобразования 
и запоминания либо передаваемой, либо принимаемой информации. 

Рассмотрим работу основных узлов аппаратуры «Аккорд-50». 
Распределитель. используется во всех режимах, кроме ре- 
жима АТ. Функции, выполняемые распределителем при передаче, 

приеме и контроле, отличаются друг от друга, схема же его и 
. принцип действия почти не меняются. В режиме ПД распреде- 
литель выполняет следующие операции: 

— определяет моменты начала и конца всех элементов, пере- 
даваемых в канал связи, т. е. задает скорость передачи инфог- 
мации; 

— вырабатывает служебные элементы старта и стопа и вклю- 
чает ‘их в состав каждой стартстопной комбинации для передачи 
в канал наряду с пятью информационными элементами; 

— производит отсчет цикла передачи, т. є. подсчитывает ко-. 
личество переданных комбинаций и вырабатывает сигнал оконча- 
ния блока; 

— вырабатывает управляющие импульсы для продвижения ин- 
формации по регистрам кодопреобразователя и накопителя. 

В режиме ЛМ функциями распределителя являются: 

— обеспечение синфазности приема, т. е. подстройка момен- 
тов регистрации и управления синфазно с принимаемыми двоич- 
ными элементами; 

— выделение информационных элементов из стартстопных КОМ- 
бинаций; 

— отсчет пикла приема — определение начала и конца блока 
информации; 

— генерирование продвигающих импульсов для регистров при- 
‚ емника. | 

Схема, поясняющая принцип работы распределителя, приве- 
дена на рис. 11.6. В состав ее входят три счетчика — фазирования, 
стартстопного цикла (ССЦ) и знаков, выполненных каждый на 
четырех триггерах, соединенных по счетному входу. Все три счет- 
чика имеют схему управления Сх. упр и схему анализа. 

Рассмотрение работы распределителя удобнее начать с режи- 
ма ПМ (прием данных). Перед началом стартстопной комбина- 
ции из канала на вход схемы управления счетчика фазирования 
поступает стоповая значащая позиция и тактовые ‘импульсы с 
частотой. 1600 Гц все время сбрасывают триггеры счетчика в ис- 
ходное состояние 0 0 0 0 С началом стартовой позиции схема 
‘управления переключается и тактовые импульсы начинают посту- 
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Рис. 11.6. Схема распределителя аппаратуры «Аккорд-50» 


пать на счетный вход первого триггера счетчика. Триггер перехо- 
ДИТ из одного устойчивого состояния в другое с частотой следо- 
вания тактовых импульсов /ъи. Второй триггер переключается с 
частотой 0,5 /ъь, третий — с частотой 025 Ре тед == 

Состояния триггеров анализируются схемой анализа. Через 
16 тактов, т. е. 10 мс после начала ста ртовой значащей позиции, 
на выходе схемы анализа появляется «1», которая через схему 
управления счетчика стартстопного цикла подается на первый 
триггер этого счетчика и перебрасывает его в состояние «0». На- 
личие четырех нулевых состояний триггеров счетчика ССЦ фиксн- 
руется схемой анализа, вырабатывающей сигнал начала ССД. 
Этот сигнал воздействует на схему управления счетчика фазиро- 
вания и отключает ее от канала. Начиная с этого момента, так- 
товые импульсы частотой 1600 Гц подаются на счетчик фазирова- 
ния непрерывно, независимо от вида принимаемых ситналов. С вы- 
хода схемы ‘анализа этого счетчика в счетчик стартстопного цикла. 
поступают «1» через каждые 10 мс. | 

По мере счета на выходах схемы анализа счетчика ССЦ пооче- 
редно появляются импульсы, используемые для регистрации при- 
нимаемых элементов. Первый из этих импульсов вырабатывается 
через 10 мс после начала стартовой значащей позиции (выход 
«старт»), следующие с интервалом 20 мс — на выходах /, 2 ит. д. 
Нетрудно убедиться, что по времени эти импульсы совпадают со 
срединами принимаемых элементов, что обеспечивает наилучшие 
условия. регистрации. 

Цикл работы счетчика ССЦ заканчивается за 14 тактов, т.е. за 
150 мс после начала стартового элемента. На выходе «Стоп» по- 
является сигнал конца ССЦ и схема управления подключается 
к каналу. По каналу в это время. принимается стоповая позиция, 
поэтому управляющее устройство переключается в ‘положение 
сброса и счетчик фазирования сб расывается в ‘исходное состояние 
0000. Одновременно в исходное состояние 1 0 0 0 возвращает- 
ся и счетчик ССИ. В таком положении схема ожидает ‘следующего 
стартового элемента. Таким образом, за время, равное 150 ме, 
после начала старта распределитель формирует семь регистрирую- 
щих импульсов, совпадающих со средней частью принимаемых 
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элементов, и автоматически возвращается в исходное состояние. 
С приходом следующего стартового элемента цикл работы повто- 
ряется. | 

При передаче информации с фиксированной длиной блока в ра- 
боте распределителя ‘участвует также счетчик знаков. На этот 
счетчик поступают импульсы стопа, формируемые счетчиком ССЦ 
в конце каждой комбинации. Схема анализа счетчика знаков вы- 
деляет моменты начала блока (1-я комбинация) и конца блока 
(15-я комбинация) и вырабатывает соответствующие сигналы для 
подготовки аппаратуры «Аккорд-50» к выдаче «квитанции». Сиг; 
налом конца блока счетчик знаков сбрасывается в исходное с0- 
стояние. Если передача ведется блоками свободной длины, счет- 
чик знаков должен быть выключен. При этом начало и конец 
каждого блока определяются путем дешифрации комбинаций «пе- 
ревод строки» и «возврат каретки», сопровождающих блок ин- 
формации. | | 

В режиме ПД распределитель работает аналогичным образом. 
Однако в этом; режиме распределитель запускается не с началом 
стартового элемента, как ранее, а специальным ‘сигналом, посту" 
пающим с трансмиттера Е$-1501, в момент начала считывания 
комбинации. 5 

Источником тактовых импульсов частотой 1600 Гц служит ге- 
нератор блока опорных частот (БОУ), схема которого приведена 


Рис. 11.7. Принципиальная схема блока опорных частот БОЧ 


ном итоге зависит скорость модуляции, к генератору БОЧ предъ- 
являются повышенные требования в отношении стабильности Ча- 
стоты. Генератор стабилизируется кварцевым резонатором Кв, 
включенным в цепь положительной обратной связи между коллек- 
тором транзистора Г» и базой транзистора Т,. Собственная резо- 
нансная частота кварцевого стабилизатора равна 19,2 кГц. С те: 
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нератора синусоидальные колебания поступают на эмиттерный 
повторитель (транзистор Тз), а затем — на усилитель-ограничи- 
тель. Здесь синусоидальный сигнал ограничивается по амплитуде 
и приобретает вид импульсов, близких к ‘прямоугольным. Ограни- 
чение амплитуды достигается с помощью резистора Ю., последо- 
вательно включенного в цепь базы транзистора Та. 

Прямоугольные колебания с выхода усилителя-ограничителя 
подаются на делитель частоты к коэффициентом деления, рав- 
ным 12. Полученные в результате деления импульсы с частотой 
следования 1600 Гц используются для управления распределите- 
лем. Максимальное отклонение частоты импульсов относительно 
номинального значения не превышает -0,024ф. В аппаратуре 
«Аккорд-50» предусмотрена возможность передачи ‘информации. со 
скоростью 100 Бод. Переход на эту скорость осуществляется из- 
менением коэффициента деления делителя БОЧ с 12 до 6. Рас- 
смотрим. далее принцип действия и устройство накопителя. 

Накопитель участвует в передаче и приеме данных с фик- 
сированной длиной блока в 60 информационных разрядов. Следо- 
вательно, емкость накопителя должна ‘быть достаточной для за- 
писи и хранения 60-элементной кодовой последовательности. В ре- 
жиме ПД накопитель хранит переданный блок данных до поступ- 
ления от станции приема «квитанции». При неполучении «квитан- 
ции» происходит считывание блока из накопителя и одновремен- 
ная перезапись его обратно в накопитель на случай, если потре- 
буется второе повторение. Если же накопитель работает в режиме 
‚ ПМ, то информационные разряды · блока хранятся в нем до окон- 
чания приема 13 проверочных разрядов и проверки блока на без- 


ошибочность. При обнаружении ошибки информация, записанная . 


в накопитель, стирается. 
Схемно накопитель представляет собой восьмитактный регистр 
сдвига на триггерах (рис. 11.8). Информация продвигается ло 


Вход _ 


Герезапигь 


Рис.. 11.8. Функциональная схема накопителя аппаратуры ‘«Ак- 
корд-50» Е а 


регистру восемью последовательностями тактовых ‘импульсов, сдви- 
нутых относительно друг друга во времени. Частота следования 
тактовых импульсов равна скорости записи (считывания) инфор- 
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мации. Между триггерами накопителя включены схемы И, поэто- 
му переход информационных «0» и «і» одного триггера на другой 
происходит в момент действия соответствующего такта. Посколь- 
ку тактовые импульсы в соседних ячейках регистра сдвинуты по 
фазе, считывание и запись информации в каждый триггер проис- 
ходят разновременно. Сначала триггер освобождается от ранее 
записанного в него разряда, затем в него записывается следующий 
разряд. Это позволяет уменьшить общее количество триггеров в 
накопителе, т. е. минимизировать его схему. 

Проследим работу схемы накопителя за один цикл записи 'Ин- 
формации. На вход регистра поступает первый информационный 
разряд, после чего во все схемы И подаются поочередно, начиная 
с ТИ;, восемь тактовых импульсов. С тактом ГИз первый разряд. 
записывается в триггер /. Далее действуют следующие восемь 
тактов. Седьмой из них переписывает первый разряд из триггера / 
в триггер 2, восьмой — записывает в триггер / второй информа- 
_ ционный разряд. Следующие восемь тактов передвигают информа- 
пию еще на один шаг и т. д. Через 68Ж8 тактов весь блок из 
60 информационных разрядов оказывается записанным в нако- 
питель. Такое же количество тактов требуется для считывания 
блока. | 

Связь между триггерами регистра накопителя показана на 
принципиальной схеме рис. 11.9. Триггеры в этой схеме управля- 
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Рис. 11.9. Схема связи между триггерами регистра -накопителя 


ются не по базам, а по коллекторам, подачей отрицательного на- 
пряжения —27 В, превышающего напряжение коллекторного пи- 
тания (—10 В). Рассмотрим процесс переписывания информации 
с одного триггера на другой. Предположим, что в левом триггере 
записана «1» (транзистор Т, открыт, 7. закрыт), а в правом 
триггере записан «0» (Тз закрыт, Т; открыт). При этом управляю: 
щее напряжение в точках а и б будет близко к нулю, так как 
диоды Ди Д; открыты и все напряжение ‘источника — 27 В га- 
сится на резисторах К! и К›. Следовательно, правый триггер оста- 
нется в прежнем состоянии. | 
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В момент действия отрицательного тактового импульса ТИ 
диоды Дз и Д; запираются. Напряжение в точке а становится рав- 
ным разности — 27 — (—10) =—17 В. Это напряжение поступает 
на коллектор транзистора Г, и он закрывается. В точке б 
по-прежнему действует нулевое напряжение, так как, кроме диода 
Дь открыт также и диод Д». Закрывание транзистора Т, вызовет 
открывание транзистора Гз. Таким образом, в момент действия ГИ 
«1», ранее записанная в левом триггере, будет переписана в пра- 
вый триггер. Функции схемы И, показанной ранее на рис. 11.8, 
выполняют диоды Д!—Дз и резисторы А, Ж. Таким способом 
осуществляется продвижение информации -по регистру накопи- 
теля. Возможность ложного переключения триггеров под дейст- 
вием помех исключается, во-первых, выбором больших перепадов 
управляющих напряжений, а во-вторых, подачей на базы тран- 
зисторов триггеров положительного смещения +6,3 В от спе- 
циального источника. 

Наиболее сложным и ответственным узлом аппаратуры 
«Аккорд-50» является кодопреобразователь. 

Кодопреобразователь в режиме ПД выполняет функ- 
ции кодирования информационного блока циклическим кодом, а 
в режиме ПМ — декодирование и обнаружение ошибок. В обоих 
режимах кодопреобразователь осуществляет математическую опе- · 
рацию деления кодового многочлена на образующий многочлен 
вида х8+х2+х+х%+х+1. При кодировании делится только ин- 
формационный многочлен, в результате чего получается остаток, 
используемый как проверочное число. В режиме декодирования 
делится полный многочлен циклического кода; включающий в себя 
информационные и проверочные элементы. При ненулевом остатке 
кодопреобразователь вырабатывает сигнал «ошибка». 

Упрощенная функциональная схема, поясняющая работу кодо- 
преобразователя, приведена на рис. 11.10. Основным узлом схемы 
является регистр-делитель, состоящий из триггеров /—/6. Регистр, 
так же как и в ранее рассмотренном накопителе, собран по вось- 
митактной схеме — продвижение информации в нем осущест- 
вляется восемью тактовыми импульсами [—УПТ, смещенными от- 
носительно друг друга приблизительно на 0,6 мс. Каждый из этих 
импульсов действует один раз за период записи одного разряда 
информации. Запись «і» или «0» в каждый триггер происходит 
в момент действия соответствующего такта, т.е. разновременно. 
Триггеры 3, 5, 8, 15 и 16 имеют на входе сумматоры, осуществляю- 
щие логическую операцию сложения по модулю 2 «0» и «і», по- 
ступающих на два входа каждого из этих триггеров. Место. вклю- 
чения сумматоров в регистре определяется видом многочлена-де- 
лителя. 

Кодирование ‘информации в режиме пд происходит следую- 
щим образом. Блок из 60 информационных разрядов поступает 
на вход сумматора 16 ‘и одновременно транслируется в канал. 
В это время электронный ключ Кл» закрыт, а Кл; открыт. По мере 
‘поступления информационные разряды продвигаются в регистре 
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Рис. 11.10. Упрощенная функциональная схема кодопреобразователя 


и взаимодействуют между собой, т.е. суммируются в определен- 
ных сочетаниях. После информационных передаются и кодиру- 
ются в регистре 2 разряда — признак номера повторения (см. со- 
став блока на рис. 11.2). 

В результате деления, происходящего за 62Ж8 тактов, в ре- 
гистре накапливается остаток. С 62-м тактом закрывается ключ 
Кл, и открывается Кл2. За следующие 13Ж8 тактов остаток вы- 
водится из регистра в канал. Деления при этом уже не будет, 
так как ключом Кл: разорвана цепь обратной связи регистра-де- 
лителя. После окончания передачи остатка все триггеры принуди- 
тельно переводятся в нулевое состояние. 

Кодирование блока свободной длины (СДБ) ‘производится та- 
ким же образом. Однако при этом количество тактов может быть 
любым (но не более 325 х8). Окончание деления и переключение 
ключей для вывода остатка осуществляется комбинацией «воз- 
врат каретки», поступающей от источника информации. 

В режиме ПМ кодопреобразователь подключается к каналу 
приема. Принятые информационные разряды блока через откры- 
тый ключ Клз записываются в накопитель. Вместе с этим блок · 
проверяется на ‘безошибочность. Для этого в делитель вводятся 
все разряды блока, информационные и поверочные. При отсут- 
ствии ошибок остаток ‘будет равен нулю — все триггеры регистра 
окажутся в состоянии «0». Нулевое состояние всех триггеров фик- 
сируется схемой И, и на ее выходе появляется «1». Пройдя через 
инвертор Инв, сигнал принимает противоположное значение — «0», 
т. е. отсутствие ошибки. Если же в принятом блоке были ошибки, 
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часть триггеров останется в состоянии «1», схема И не сработает 
и на выходе ‘инвертора будет сигнал «ошибка». 

Следует отметить, что ключ Клз открыт только при ‘приеме 
информационных разрядов блока, так как поверочные разряды 
в накопитель не выводятся. с 

Рассмотрим более подробно последовательность деления в ре- 
гистре. Предположим, что-на вход регистра поступают информа- 
ционные разряды 1 0 0 0 0 ... С первым тактовым импульсом / 
«1» будет записана в триггер /6 и в триггер 1. В момент дей- 
ствия такта // эта «1» с выхода триггера 16 перепишется в триг- 
гер 8, при такте /// — в триггер 15. Триггер 7 останется в состоя- 
нии «0», так как именно это состояние имел предшествующий 
триггер 6. После такта УЛ триггеры регистра займут положения 
1110100100000011 (слева — состояние триггера Г, 
справа — триггера. 16). Еще через восемь тактов, за время поступ- 


ления второго информационного разряда, в регистре будет запи- 


сано11001101111000 11. Дальнейшую работу ре- 
гистра можно рассмотреть самостоятельно. При этом нужно иметь 
в виду, что сумматоры производят сложение по модулю 2 посту- 
пающих на их входы «0» и «1». Так, например, сумматор 3 после 
записи второго информационного разряда окажется в состоянии 
«0», так как на его входы и две «І» — от триггера 2 
и триггера /6. 

Входные устройства аппаратуры: «Аккорд-50» предна- 
значены для приема двоичных сигналов и преобразования их в се- 
рию высокочастотных импульсов. В аппаратуре имеется два вход- 
ных устройства — одно служит для приема информации с канала, 
другое — от телеграфного аппарата РТА, когда аппарат исполь- 
зуется для ввода данных. Оба эти устройства одинаковы. Прин- 
ципиальная схема входа приведена на рис. 11.11. Принимаемые 
двухполюсные сигналы постоянного тока подаются на средние 
точки обмоток трансформаторов Гр; и Гр». В зависимости от зна- 
чащей позиции элемента открываются диоды Дз и Д или Дз и Да. 
Так, например, элемент отрицательной значащей позиции вызовет 
открывание диодов Дз и Ду. При этом симметричные прямоуголь- 
ные импульсы частотой 3200 Гц, подаваемые на базу транзистора 
Т; и усиливаемые этим транзистором, без изменения фазы посту- 
пят на базу транзистора 12. При положительной значащей пози- 
ции, когда открыты диоды Дз и Дь высокочастотные импульсы 
будут поданы на базу Г в противофазе. Сравнение фаз импульсов 
производится логическими схемами И, и И». В зависимости от 
результатов сравнения выходной триггер переключится в состоя- 
ние «0» или «1». 

В качестве выходных устройств в аппаратуре 
«Аккорд-50» применены электронные реле, принцип действия и 
схема которых были изложены в гл. 6 (см. рис. 6.10). Одно из 
выходных устройств предназначено для передачи двоичных сиг- 
налов постоянного тока в канал, другое — для работы на теле- 
графный. аппарат РТА, если последний используется для записи 
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Рис. 11.11. Схема входного устройства аппаратуры «Ак- 
корд-50» 


данных на рулон бумаги или пятидорожечную перфоленту. Как 
входные, так и выходные устройства могут работать в режиме 
двухполюсной или однополюсной передачи (приема). 
Принципиальная схема линейных цепей аппаратуры «Ак- 
корд-50» Ге на рис. 11.12. = составе схемы — входные и вы- 
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Рис. 11512. р схема линейных цепей аппаратуры «Аккорд-50» 
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ходные ‘устройства, рулонный телеграфный аппарат РТА, вызыв- 
ной прибор ВП и элементы коммутации режимов работы. Рас- 
смотрим токопрохождение на схеме рис. 11.12 при передаче и при- 
еме однополюсных. сигналов. | 

В режиме АТ обмотка коммутационного реле обесточена и его 
контакты 1—15 находятся в положении покоя, как это показано 
на рисунке. К приемной цепи вызывного прибора подключены элек- 
тромагнит ЭМ аппарата и входное устройство 2 по цепи: 

клемма / ВІТ, резисторы №, Ю, К, контакты 4—6, ЭМ, кон- 
такты /—9, клемма 2 ВП. 

Входное устройство 2, включенное параллельно резистору Кь, 
транслирует принимаемые с линии сигналы в схему дешифратора 
служебных комбинаций (см. структурную схему рис. 11.5). К цепи 
передачи вызывного прибора подсоединены выходное устройство 
и контакты передатчика аппарата: 

клемма 3 ВП, выходное устройство 2, контакты 9—7 реле, 
контакты передатчика КЛ, контакты . 10—12, клемма 4 ВП. 

_В этом режиме операторы ведут служебные телеграфные пере- 
говоры. Питание на двигатель аппарата подается ют вызывного 


прибора. 


При переходе в режим ПД или ПМ срабатывает коммутацион- 
ное реле. К линейным цепям вызывного прибора по-прежнему под- 
ключены входное устройство 2 и выходное устройство 2. Передат- 
чик и приемник аппарата РТА, служащие теперь для ввода и вы- 
вода данных, переключаются к аппаратуре «Аккорд-50». Обра- 
зуется цепь: 
+60 В, выходное устройство 1, резисторы №, А, з, электро- 

магнит ЭМ, контакты 7—8 реле, контакты передатчика КП, 
контакты 13—14 реле, — 60 В. 

При вводе данных эта цепь размыкается и замыкается контак- 
тами КИ, в результате чего во входное устройство | поступают 
токовые и бестоковые элементы вводимых знаков. Одновременно 
знаки отпечатываются на рулоне аппарата. В режиме вывода ин- 
формации эта цепь управляется выходным устройством [. Рези- 
сторы А; и К, служат для регулировки линейного входящего тока 
и тока в цепи электромагнита аппарата. Резисторы 1А и №5 явля- · 
ются измерительными — с помощью кнопок Кн, и Кн» и миллиам- 
перметра измеряется величина линейного тока и тока аппарата. 
При нажатии соответствующей кнопки к этим резисторам подклю- 
чается стрелочный прибор, проградуированный в миллиамперах. 

Электропитание аппаратуры «Аккорд-50» производится 
от сети переменного тока напряжением 220 В. Питающее напря- 
жение подается только при появлении напряжения на клеммах 
цепи электродвигателя вызывного прибора, т. е. когда соединение 
между абонентами установлено. Потребляемая одним комплектом 
«Аккорд-50» мощность не превышает 270 Вт. Для различных це- 
пей блок питания вырабатывает следующие напряжения постоян- 
ного тока: —27 В, —10 В, +6,3 В, —6,3 В, +60 В, —60 В (все.— 
относительно общей нулевой шины — земли). Для компенсации 
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изменений напряжения сети 220 В все эти напряжения (кроме 


+60 В) стабилизированы полупроводниковыми стабилизаторами. 


Конструкция аппаратуры «Аккорд-50» следующая. Приемо- 
передатчик конструктивно размещен в металлическом шкафу раз- 
мерами 490х598 х 1052 мм. Выносное устройство сопряжения, пер- 
форации и считывания УПС, служащее для подключения к аппа- 
ратуре «Аккорд-50» трансмиттера Е5-1501 и перфоратора ПЛ-150, 
выполнено в виде настольного блока и подсоединяется к шкафу 
кабелями, оканчивающимися штепсельными разъемами. Устрой- 
ство УПС может отсутствовать, если ввод и вывод данных произ- 
водятся телеграфным аппаратом. 

Все узлы и элементы аппаратуры «Аккорд-50» расположены 
на пяти выдвижных блоках, вставленных в шкаф и соединенных 
друг с другом 30-контактными колодками. В свою очередь, каж- 
дый блок состоит из отдельных съемных плат, на которых методом 


печатного монтажа собраны элементы схемы — транзисторы, кон-. 


денсаторы, диоды и т. п. Гаким образом, конструкция аппаратуры 
обеспечивает хороший доступ к 
элементам схемы и возможность 
легкой и быстрой замены неис- 
правных узлов. 

В шкафу аппаратуры «Ак- 
корд-50» размещаются блоки: 
распределителя БР, накопителя 
БН, управления БУ, кодирования 
БК, питания БП-12. 

На лицевой панели каждого 
блока имеются элементы управ- 
ления, тумблеры и переключате- 
ли, а также контрольные гнезда 
для проверки исправности узлов 
осциллографом. В верхней части 
шкафа находится пульт управле- 
ния. На нем размещены три кла- 
виши с сигнальными лампами 
для переключения режимов ра- 
боты: ПД, АТ, ПМ, а также три 
клавиши с сигнальными лампа- 
ми для передачи сигналов: «по- 
вторить сообщение», «конец пе- 
редачи», «авария». 

Кроме того, на пульте распо- 
ложены сигнальные лампы «ввод 

Рис. 11.18. Шкаф аппаратуры с РТА», «авария ввода», милли- 

«Аккорд-50» | амперметр и два переменных ре- 

зистора для измерения и регу- 
лировки токов в линейных цепях, переключатель «однополюсная 
передача — двухполюсная передача» и другие элементы контроля 
и управления. 
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В нижней части шкафа с задней стороны укреплены штепсель- 
ные колодки для подсоединения к аппаратуре «Аккорд-50» вы- 
зывного прибора, телеграфного аппарата, устройства УПС, сети 
переменного тока и линии. 

Внешний вид шкафа аппаратуры «Аккорд-50» показан на. 
рис. 11.13. 

В качестве элементов схемы в аппаратуре «Аккорд- 50» при- 
меняются функциональные ‘узлы унифицированного комплекса 
М-2К. На этих узлах построены все логические устройства—триг- 
геры, накопители, шифраторы и дешифраторы, кодопреобразова- 
тели, счетчики и т. д. Конструктивно узлы комплекса М-2К оформ- 
лены в виде объемных схем (блочков), состоящих из диодов и 
резисторов, залитых эпоксидной смолой для устранения внешних 
воздействий. В нижней части блочка имеются выводы, которые 


впаиваются в плату с печатным монтажом. Активные элементы — 


транзисторы — ‘располагаются вне блочка и соединяются. с соот- 
ветствующими выводами. 

Основными узлами комплекса являются следующие: 

— Б-4К — насыщенный инвертор с диодной логической схемой 
на входе и выносным транзистором типа 1]-416Б. На базе этого 
узла строятся схемы триггеров; 

— Д-4К — две самостоятельные диодные логические схемы, ис- 
пользуемые совместно с узлом Б-4К. 


Рис. 11.14. Принципиальная схема блока Б-4К 


Принципиальная схема и нумерация выводов блока Б-4К с 
выносным транзистором показаны на рис. 11.14, а блока Д-4К — 
на рис. 11.15. В состав узла Б-4К входят диоды Д:—Дз для реа- 


Рис. 11.15. Принципиальная схема блока Д-4К 


871 


‘лизации логических операций И, ИЛИ (совместно с. А), коллек- 
торный и базовый резисторы Кё и Аз и резистор связи 'К.:. Рези- 
сторы №. —А; имеют следующие величины сопротивлений: 7,5, 15, 
15 и З кОм соответственно. Питание осуществляется от источников: 
коллекторного напряжения —10 В, смещения +6,3 В и напряже- 
ния подпорки —27 В. Узел Д-4К позволяет реализовать логичес- 
кие операции И и ИЛИ. Рассмотрим некоторые, наиболее ‘употре- 
бительные схемы включения ‘узлов унифицированного комплекса 
М-2К. Путем объединения двух блочков Б-4К можно получить 
схему триггера с запуском сигналами положительной или отрица- 
тельной полярности. Для этого выводы блочков соединяются так, 
как показано на рис. 11.164. Нетрудно убедиться, что при таком 
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Рис. 11.16. Триггер, построенный из двух блоков Б-4К: 
а) схема соединения блоков; б) принципиальная схема 


соединении принципиальная схема преобразуется в вид, пред- 
ставленный на рис. 11.166. Цепи положительной обратной связи 
в триггере состоят из резисторов ІА, и К”! и диодов Ді, Дз, ЕН 
(нумерация элементов схемы ‘соответствует рис. 11.14). Триггер 
переключается от однополярных сигналов, поступающих пооче- 
редно на входы Ї и 2. При необходимости во входных цепях могут 
осуществляться логические операции И, ИЛИ с помощью допол- 
нительного узла Д-4К. | 

Следующий пример — построение матричных диодных дешиф- 
раторов из узлов Д-4К. Дешифратор трехэлементного кода с во- 
семью выходами, например, может быть получен соединением че- 
тырех узлов Д-4К. Схема соединения приведена на рис. га 
а принципиальная схема дешифратора — на рис. 11.176. Дешифри- 
руемая кодовая комбинация подается параллельным кодом на 
три входа дешифратора. При нулевом значении разряда положи- 
тельная полярность управляющего сигнала поступает на нижнюю 
клемму входа, при единичном значении — на верхнюю. Так, на- 
пример, при поступлении на входы комбинации 1 0 1 положитель- 
ное напряжение будет действовать на верхних клеммах входов 
1 и 3; на входе 2 положительное напряжение приложено к ниж- 
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ней клемме входа. На выходе 6 дешифратора появляется напря“ 
жение —27 В через резистор К» третьего блока Д-4К. Нетрудно 
видеть, что на остальных выходах напряжение будет близким к 
нулю, так как хотя бы один из диодов, подключенных к любому 


хо ә 5 


Рис. 11.17. Матричный диодный дешифратор из блоков Д-4К: 
а) схема соединения блоков; б) принципиальная схема 


выходу, будет открыт, шунтируя тем выходной сигнал. При дешиф- 
рации других комбинаций напряжение —27 В появляется на соот- 
ветствующих этим комбинациям выходах. Аналогичным образом 
из узлов унифицированного комплекса М-2К строятся и все дру- 
гие схемы — счетчики, накопители, сумматоры и т. д. Кроме узлов 
Б-4К и Д-4К, в аппаратуре «Аккорд-50» применяются и другие 
блочки комплекса: Е-4К, представляющий собой усилитель мощ- 
ности на транзисторе П-605А, и И-4К, рассчитанный на нагрузку 
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в виде обмотки реле или лампы сигнализации. Применение уни- 

фицированных узлов в качестве элементов схемы позволяет по- 

лучить высокую надежность работы и упростить технологию сбор- 

ки аппаратуры. 6 

$ 11.2. Среднескоростная аппаратура 
передачи данных 
«Аккорд-1200» 


_ Рассмотренная в предыдущем параграфе ап- 
паратура «Аккорд-50» позволяет передавать данные с относитель- 
но низкой скоростью — 50 или 100 Бод. При больших объемах 
информации, подлежащей передаче по каналу связи, такая ско- 
рость может оказаться ‘недостаточной. Это может иметь место, 
например, при обмене информацией между вычислительными цент- 
рами или быстродействующими ЭВМ. Поэтому, наряду с аппара- 
турой «Аккорд-50» в нашей стране разработана и выпускается 
промышленностью среднескоростная аппаратура ‘передачи дан- 
ных типа «Аккорд-1200». | | 

Аппаратура «Аккорд-1200» предназначена для двусторонней 
передачи данных со скоростями 600 или 1200 Бод. В качестве 
канала связи здесь используется стандартный канал тональной 


частоты (канал ТЧ) с полосой пропускания 300—3400 Гц. По это- | 


му же каналу осуществляются ‘установление соединения между 
двумя станциями «Аккорд-1200» и служебные переговоры опера- 
торов с помощью телефона. Таким образом, в соответствии с при- 
веденной в $ 9.1 классификацией, аппаратура «Аккорд-1200» отно- 
сится к классу ПД-ТФ. При ее разработке были учтены рекомен- 
дации МККТГ, относящиеся к среднескоростным системам пере- 
дачи данных. 

Канал ТЧ, предоставляемый для работы аппаратуры «Ак- 
корд-1200», может иметь двухпроводные или четырехпроводные 
окончания. Двухпроводный коммутируемый канал ТЧ позволяет 
вести поочередную двустороннюю передачу данных (полудуплекс- 
ный режим работы). При работе по закрепленному каналу с че- 
тырехпроводным окончанием (раздельные цепи передачи и при- 
ема) аппаратура «Аккорд-1200» обеспечивает одновременные пе- 
редачу и прием данных. Этот режим называется дуплексным. 
В обоих режимах часть спектра канала ТЧ выделяется для орга- 
низации низкоскоростного служебного канала, называемого об- 
ратным каналом. ы 

Передача по прямому и обратному каналам ведется с частот- 
ной модуляцией несущей о, равной 1500 Гц для прямого и 420 Гд 
для обратного каналов. При скорости 1200 Бод несущая частота 
прямого канала увеличивается до 1700 Гц. Девиация частоты А’ 
составляет +200 Гц при скорости 600 Бод и + 400 Гц при ско- 
рости 1200 Бод. Девиация частоты в обратном канале ‘равна 
+30 Гц. Расположение спектров и несущих частот прямого и об- 
ратного каналов было показано ранее, на рис. 10.17. 

874 і 


=>. сене 


_ Уровень несущей на выходе аппаратуры «Аккорд-1200» ‘уста- 
навливается величиной от 0 до —15 дБ в зависимости от затуха- 
ния абонентских соединительных линий. На входе аппаратуры 
уровень несущей может ‘быть любым в диапазоне от —4 до —35 дБ. 
Тем самым предусматривается нормальная работа аппаратуры, 
находящейся на значительном удалении от МТС (в пределах круп: 
ного города). 

Ввод и вывод данных в аппаратуре «Аккорд-00» производится 
с помощью стандартной перфоленты, имеющей пять или восемь 
информационных дорожек. В качестве вводных и выводных уст: 
ройств используются фототр ансмиттер 25-1501 и ленточный пер- 
форатор ПЛ-150, описанные выше. Аппаратура работает по прин- 
ципу «чистой ленты» — информация, принятая с ошибками, на 
перфоленту не выводится. Максимальная скорость ввода-вывода 
данных при отсутствии ошибок в канале составляет 75 знаков в 
секунду при скорости передачи 600 Бод или 150 знаков в секунду 
при скорости 1200 Бод. При’ наличии ошибок скорость ввода-вы- 
вода несколько снижается, так как часть времени затрачивается 
на повторение неправильно принятых блоков данных. 

Защита информации от ошибок осуществляется следующим об- 
разом. Данные, поступающие на передатчик аппаратуры 
«Аккорд-1200» с перфоленты, разбиваются на отдельные блоки 
фиксированной длины. При скорости модуляции 600 Бод каждый 
блок состоит из 112 информационных разрядов, при скорости 
1200 Бод — из 240 разрядов. В начале каждого блока распола- 
гаются четыре служебных разряда, обозначающие индекс (поряд- 


ковый номер) блока. Всего таких номеров три, поэтому в пере- 


датчике блоки нумеруются в порядке их поступления следующим 
образом: АВ СА В С... Таким образом, полная длина ин- 
формационного блока с номером составляет 116/244 разряда. 

Далее каждый блок кодируется циклическим кодом. Кодиро- 
вание на передаче заключается в том, что полный информацион- 
ный многочлен делится на образующий многочлен вида х'+х% + 
аа 

Процесс деления осуществляется так же, как и в аппаратуре 
«Аккорд-50» (см. $ 11.1). Полученный в результате деления 16-раз- 
рядный остаток добавляется к информационному блоку в качестве 
поверочных разрядов. Структура блока после кодирования пока- 
зана на рис. 11.18. Сформированный таким образом блок цикли- 
ческого кода лередается в канал. Время передачи одного блока 
можно вычислить так: Толока = И =и/У = 132/600 =0,22 с. 
- В приемнике полный блок циклического кода делится на обра- 
зующий многочлен того же вида, что и в передатчике. При нуле- 
вом остатке от деления информационные разряды блока выводятся 
на перфоленту. Если же остаток не равен нулю, принятый блок 
стирается, а на станцию передачи посылается сигнал запроса, по 
которому блок передается вторично. Наряду с декодированием 
приемник контролирует номера поступающих блоков. Если после- 
довательность нумерации нарушается, вырабатывается световой 
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сигнал для оператора. Тем самым исключается потеря блока или · 
повторение на перфоленте одного блока дважды. 

Расчеты показывают, что для применяемого в аппаратуое . 
«Аккорд-1200» способа защиты от ошибок вероятность появления 
необнаруженной ошибки составляет не более 10-6 (одна необна- 
руженная ошибка на миллион переданных знаков в среднем). 


# разряди 240 инрорм, ради. 35 
ЕГА 
20620 260 рпзрядод 
Рис. 11.18. Структура информационного блока аппаратуры 
«Аккорд-1200» , 


В аппаратуре «Аккорд>1200» применен. синхронный способ пе- 
редачи информации. Как известно, в синхронной системе перед 
началом передачи данных необходимо сфазировать аппараты пе- 
редающей и приемной станций по элементам и по циклам. Для 
этой цели в начале сеанса передатчик формирует специальный 
блок фазирования длиной 80 разрядов, который передается в ка- 1 
нал. В состав блока фазирования входят (см. рис. 11.19): 


*, 


40030902 | 60 0020. кпмбин. заподи, 


| 167220. Фазар. комб. 1 
№8 7727272727 
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2220 80 разрядов 
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Рис. 11.19. Структура блока фазирования аппаратуры «Ак- 
корд-1200» : 


— четыре служебных разряда признака блока; 
— 60-разрядная комбинация-заполнитель, выбранная та- 
ким образом, чтобы в ней имелось достаточно большое количество | с 
переходов вида 1—0 и 0—1; =: 
— 16-разрядная комбинация фазирования по циклам. 
Приемник, получив и расшифровав признак блока фазирова- 
ния, переключается в режим фазирования. За время приема ком- 
бинации-заполнителя осуществляется фазирование по элементам. Я 
Далее, на основе анализа комбинации фазирования производится | 
подстройка фазы по циклам. Фазирование передающей и прием- 
ной станций может происходить не только в начале сеанса связи, 
но и в процессе передачи данных, если синфазность по какой-либо = 
причине нарушается. Параметры ‘устройств фазирования выбраны · 
таким образом, чтобы исправляющая способность приемника была 
876 
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не менее 40%, а время установления синфазности не превышало 
бы 0,17 с (время передачи 80-разрядного блока фазирования). 

Рассмотрим структурную схему тракта передачи данных с по- 
мощью аппаратуры «Аккорд-1200». У каждого абонента устанав- 
ливается комплект аппаратуры, включающий в себя модем, уст- 
ройство защиты от ошибок УЗО и устройство согласования УС. 
Кроме того, в состав оборудования входят служебный телефон- 
ный аппарат ТА, трансмиттер Е5-1501 и перфоратор ПЛ-150. Ка- 
нал связи состоит из коммутационных станций, аппаратуры уплот- 
нения и линии связи (рис. 11.20): 


Аккорӣ- 1200 НЕГ 20994 Акка? -1207 
, 


| 
| 
| 
| 


Рис. 11.20. Структурная схема передачи данных с помощью аппара- 
туры «Аккорд-1200» 


Перед началом сеанса передачи данных операторы посылают 
вызов, набирают номер и ведут служебные переговоры обычным 
образом по телефонному аппарату ТА. Затем путем нажатия кноп- 
ки оба оконечных комплекта «Аккорд-1200» переводятся в режим 
передачи данных. Вначале передающая станция посылает в канал 
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Рис: 11.21. Диаграмма взаимодействия двух станций «Аккорд-1200» 


блок фазирования, состоящий из служебного признака СЛ, ком- 
бинации-заполнителя и фазовой комбинации ФК (диаграмма на 
рис. 11.21). Расшифровав служебный признак блока фазирова- 
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ния, приемная станция переключается в режим фазирования и за 
время приема комбинации-заполнителя и фазовой комбинации 
осуществляет подстройку фазы по элементам и циклам. За 0,13 с 
(время передачи блока фазирования) синфазность ‘устанавливает- 
ся, и в момент времени Ёй приемная станция переходит в режим 
приема. По обратному каналу на станцию передачи посылается 
служебный сигнал «подтверждение», свидетельствующий юб уста- 
новлении синфазности. 

Станция передачи сразу после блока фазирования, не дожи- 
даясь подтверждения, начинает передавать данные, разбитые на 
блоки. Первому блоку присваивается индекс А, второму — В 


ит. д. Служебные разряды ‘индексов (номеров) блоков, как было 


показано ранее, ‘передаются в начале блока. Заканчивается блок 
16 поверочными разрядами, представляющими собой остаток, от 
деления информационного блока с индексом на. образующий мно- 
гочлен. Одновременно с передачей в канал индекс блока и инфор- 
мационные разряды записываются в накопитель передающей 
станции. | | 

В УЗО станции приема. принимаемые блоки проверяются на 
отсутствие ошибок. Проверка ведется двумя этапами. Сначала 
проверяется индекс блока. Если, например, после блока фазиро- 
вания первым был принят блок с индексом В, то это свидетель- 
ствует о потере блока с индексом А. При этом выр абатывается 
тревожный сигнал для оператора, а аппаратура автоматически пе- 
реходит в режим фазирования. Если же индекс принятого блока 
соответствует установленному порядку А В С А ВС на 
чинается второй этап проверки — деление полного блока на обра- 
зующий многочлен вида х184-х+х°+ 1. 

При отсутствии ошибок остаток от деления будет равен нулю 
и по обратному каналу на станцию передачи будет послан сигнал 
«подтверждение», а информационные разряды блока выводятся 
с помощью перфоратора ПЛ-150 на перфоленту. Получив сигнал 
«подтверждение», станция передачи стирает записанную в нако- 
пителе информацию, освобождая накопитель для записи очеред- 

ного блока. 

Случай приема очередного блока с ошибкой иллюстрируется 
диаграммой, показанной на рис. 11.22. Первый из рассматривае- 
мых блоков с индексом А принимается без ошибки. По окончании 
его приема (момент і, на диаграмме) по обратному каналу пере- 
дается сигнал «подтверждение», а информация выводится на пер- 
форатор. Во время передачи блока 2 в канале произошла ошибка. 
Эта ошибка может быть обнаружена только по окончании приема 
всего блока, т. е. в момент 2. Начиная с этого момента, по обрат- 
ному каналу на станцию ‘передачи посылается сигнал «запрос». 
Как это видно из диаграммы, блок 2, имеющий ошибку, на пер- 
фоленту не выводится. | 

Передающая станция, получив сигнал запроса (момент 1з), 
продолжает передачу ранее начатого блока 9. Однако в этот блок 
на передаче искусственно вводится ошибка: Это делается для того, 
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чтобы блок 3 не был выведен на перфоленту. В противном случае 
нарушится последовательность информации, выдаваемой потре- 
бителю. После окончания передачи блока 3 трансмиттер останав- 
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Рис. 11.22. Диаграмма ‘взаимодействия для случая приема с ошибкой 


ливается и производится повторение двух последних блоков — 2 
и З — из накопителя станции передачи. При отсутствии ошибок 
информация, содержащаяся в этих блоках, поступает на перфо- 
ратор. При получении подтверждения на эти блоки включается 
трансмиттер (момент /5 на диаграмме) и передача данных про- 
должается обычным образом. Если же блоки 2 или 3 вновь при- 
няты с ошибкой, повторение производится вторично ‘и далее ло 
тех пор, пока по обратному каналу не поступит сигнал «подтверж- 
дение». 

Из рассмотрения диаграммы рис. 11.29 можно сделать следую- 
щий вывод. Каждая ошибка или пакет ошибок, поразившие ка- 
кой-либо блок, приводят к остановке трансмиттера станции пере- 
дачи на время 1—5. Это время равно времени передачи двух пол- 
ных блоков, т. е. 0,44 с. Следовательно, при большом количестве 
ошибок, возникающих в канале связи, количество полезной ин- 
формации, передаваемой в единицу времени (пропускная способ- 
ность), резко уменьшается. Этот ‘недостаток характерен и для ра- 
нее рассмотренной аппаратуры «Аккорд-50» и вообще для систем 
с решающей обратной связью. 

Кроме ошибок, происходящих в прямом канале, ‘в принципе, 
возможны ошибки и в обратном канале, по которому передаются 
служебные сигналы «подтверждение» и «запрос». Однако вероят- 
ность появления ошибки в обратном канале пренебрежимо мала, 
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так как по нему передаются всего два сигнала и переход от сиг- 
нала «подтверждение» к сигналу «запрос» и обратно осущест- 
вляется изменением частоты несущей от 390 Гц до 450 или наобо- 
рот. Несмотря на это, в аппаратуре «Аккорд-1200» предусмотре- 
ны меры защиты от ошибки в обратном ‘канале. . 

По окончании передачи данных оператор станции передачи на- 
жимает кнопку и в прямой канал передается блок, имеющий в 
начале индекс «конец передачи». Приемная станция, приняв И 
расшифровав этот индекс, посылает по обратному каналу сигнал 
«подтверждение» и переключается в режим «телефон». После прие- 
ма этого сигнала передающая станция также переходит в режим 


8800 с перроленты 


Разделение на Ёлоки и 
йпобабление инбекга 


Запрещение 


Кодирование цикли 
ческий #^0060м 


зепомчиание 
и геитыьывание 


Запрос 700772 
ЕЕ! 
Демевиляция 


Введение ошибки б лок 


3 | & Опототния МОбЧЛЯЦИЯ 
У у 2-4, 
і Э 
313 а 
х ьо раа 
< сы 
х 51% 
| ислтоттая МОВУЛЯЧИЯ | Демобилячея | 


регистраций 


Авария Гр 2 == 
Лридерки индекса ёЛлока 


700/76. - 
2 екодиродание 


цикличё0к0г0 2004 


5 510004. 
бий разрешение #10004 
= | 85/600 на перфоленту 


Рис. 11.23. Алгоритм функционирования аппаратуры 
«Аккорд-1200» 
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«телефон». Возможно также прерывание передачи данных для вє- 
дения служебных переговоров по телефону. После окончания пе- 


реговоров передача данных возобновляется с того блока, на кото- · 
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ром произошло прерывание. Отбой ‘и выключение аппаратурь» 
производятся путем выключения несущих в канале. | 

Для более полного усвоения изложенной 'последовательности: 
работы аппаратуры на рис. 11.23 приведена схема операций и. 
взаимодействия двух станций при передаче данных. На этой схе- 
ме показана не только последовательность обработки информации 
при прохождении ее от трансмиттера до перфоратора, но и связь. 
отдельных узлов аппаратуры «Аккорд-1200» между собой. Такое 
графическое изображение порядка работы носит название ‘алго- 
ритма функционирования системы. Представленный на рис. 11.23. 
алгоритм ‘может быть рассмотрен самостоятельно на основе 
предыдущего изложения. 

Схемы большинства узлов аппаратуры «Аккорд-1200» построе- 
ны на базе применения тех же элементов унифицированного комп-- 
лекса М-2К, что и в аппаратуре «Аккорд-50», описанной в преды- 
дущем параграфе. Поэтому принципиальных отличий в схемах 
распределителей, накопителей, кодопреобразователей и прочей ап- 
паратуры «Аккорд-1200» от ‘аналогичных ‘узлов аппаратуры 
«Аккорд-50» нет. Унифицированы также ‘устройства электропита-- 
ния и управления. 

Для удовлетворения запросов разных потребителей промыш-- 
ленность выпускает андературу «Аккорд-1200» в четырех следую- 
ШЕ модификациях: 

«Аккорд-1200 ПП» включает в себя весь комплекс узлов для 
Кох или поочередной передачи и приема данных. Эта. 
модификация предназначена для организации двусторонней пере-- 


дачи данных и является наиболее полной. 


«Аккорд-1200 ПД» дает возможность только передавать дан-- 
ные и состоит из оборудования передачи по прямому каналу и 
оборудования приема по обратному каналу. 

«Аккорд-1200 ПМ» предназначен только для приема дан-- 
ных. Сочетание второй и третьей модификаций позволяет осущест- 
вить одностороннюю передачу данных и используется при. отсут-- 
ствии обратного потока информации. 

4. «Модем-1200» состоит из модуляторов и демодуляторов пря- 
мого и обратного каналов, а также устройств регистрации. При- 
меняется в тех случаях, когда защита информации от ошибок: 
производится в ЭВМ и запись данных на перфоленту не нужна. 
«Модем-1200» может работать также совместно с устройствами. 
защиты и ввода-вывода других типов аппаратуры передачи’ 
данных, 

Конструктивно аппаратура «Аккорд-1200» состоит из ТЕ 
в которой расположены устройства защиты от ошибок (УЗО), 
стола оператора. В тумбе стола размещены модем и строй Се 
согласования (УС). На столе оператора установлены трансмиттер 
Е5-1501, перфоратор ПЛ-150 и телефонный аппарат. > 
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$ 12.1. Общие положения 


В нашей стране партией. и правительством 
проводится последовательная и неуклонная политика развития Со- 
ветской стандартизации. Не случайно Директивы ХХІҮ съезда 
КИСС предусматривают повышение научно-технического ‘уровня 
стандартов и их роли в улучшении качества продукции. Стандар- 
тизация является важнейшим резервом производства и экономии 
во всех отраслях народного хозяйства, залогом повышения эф- 

фективности общественного производства. 
В качестве методов стандартизации используются: унифика- 
ция, типизация, агрегатирование. Унификация предусматривает 
сокращение многообразия изделий, производственных процессов и 
документации. Гипизащия обеспечивает разработку типовых кон- 
структивных и технологических решений. Агрегатирование заклю- 
чается в создании разнообразной номенклатуры изделий путем 
компоновки их из ограниченного количества стандартных и уни- 
фицированных деталей, узлов и агрегатов. 


$ 12.2. Стандарты 


Стандарты должны устанавливать взаимосвя- 
занные ряды основных параметров и характеристик всего комп- 
лехса потребного оборудования, материалов и комплектующих 
изделий. 

Стандарты в СССР подразделяются на следующие категории: 

1. Государственные стандарты Союза ССР (ГОСТ). 

2. Отраслевые стандарты (ОСТ). | 

3. Республиканские стандарты (РСТ). 

4. Стандарты предприятий (СТП). 

Государственные стандарты ‘устанавливаются преимуществен- 
но на продукцию массового и крупносерийного производства, на 
экспортную продукцию, на продукцию, прошедшую тосударствен- 
ную аттестацию, а также на нормы, правила, требования, поня- 
тия, обозначения и другие объекты. 

Отраслевые стандарты ‘устанавливаются на продукцию, не от- 
носящуюся к объектам государственной стандартизации, на тех- 
382 


- в ыы 


нологическую оснастку, инструмент, специфические для отрасли 
технологические нормы и т. д. | 

Республиканские стандарты ‘устанавливаются на продукцию, 
выпускаемую предприятиями’ республиканского и местного подчи- 
нения союзной республики. | 

Стандарты предприятий устанавливаются на нормы, правила, 
требования, методы, составные части ‘изделий и другие объекты, 
имеющие применение только на данном предприятии. 

В Советском Союзе ежегодно выпускается «Указатель государ- 
ственных стандартов СССР», в который включаются все действую- 
щие государственные стандарты по состоянию на | января каж- 
дого года, а также утвержденные государственные стандарты, срок 
действия которых не наступил. До 1940 г. государственные стан- 
дарты СССР обозначались индексом ОСТ (общесоюзный стан- 
дарт), замененный затем индексом ГОСТ. Госстандарт СССР пе- 
ресматривает общесоюзные стандарты, заменяя их государствен- 
ными стандартами или отменяя, как устаревшие. До окончания пе- 
ресмотра ОСТ имеют общесоюзное значение и публикуются в 
«указателе». 

Отраслевые (ОСТ) и республиканские (РСТ) стандарты, а так- 
же технические условия (ТУ), разрабатываемые и утверждаемые 
в соответствии с ГОСТ 1.0—68, ГОСТ 1.5—68, публикуются в «Ука- 
зателе отраслевых и республиканских стандартов и технических 
УСЛОВИЙ». | 

Указатель государственных стандартов СССР состоит из шести 
частей’ (в двух томах): 

Том І: Часть І. Утвержденные государственные стандарты 

на аттестованную продукцию. 
Часть І. Утвержденные государственные стандарты 
(ГОСТ и ОСТ). 
Том П: Часть Ш. Классификатор государственных стандартов 
СССР. | 
Часть ІУ. Номера действующих государственных стан- 
| дартов на аттестованную продукцию. 
Часть У. Номера действующих государственных и 
утвержденных стандартов (ГОСТ и ОСІ), 
‚ срок действия которых не наступил. 
Часть УІ. Предметный указатель. 

В «Указателе» все стандарты размещены по разделам, клас- 
сам и группам в соответствии с классификатором государствен- 
ных стандартов СССР; внутри групп наименования документов 
расположены в алфавитном порядке. Стандарты на аттестован- 
ную продукцию расположены внутри групп в порядке возрастания 
номеров. Если ‘известен только номер ГОСТ, то по перечню номе- 
ров (ч. ІУ и У) можно установить его группу. Наименование ГОСТ 
указано в Ги П частях «Указателя». 

Примеры. 1. Известен номер ГОСТ 15607—70. По перечню номеров. 


(ч. У, с. 270) устанавливаем группу стандарта по классификатору — Э50. Затем 
наименование ГОСТ находим: ч. П, с. 728, ГОСТ 15607—70: «Аппараты теле- 
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трафные буквопечатающие стартстопные пятиэлементного кода. Основные пара- 
‘метры». 

2. Известно наименование государственного стандарта: «Аппаратура передачи 
данных (АПД). Термины и определения». По классификатору «Указателя» на- 
ходим раздел «Электронная техника, радиоэлектроника и связь» (ч. ИІ, с. 60), 
в этом разделе (Э) находим класс ЭО «Общие правила и нормы по электрон- 
ной технике, радиоэлектронике и связи» и группу: (900) «Термины и определе- 
ния». Затем, зная раздел, класс и группу (Э, 90, Э00) ч. П, на с. 708, находим 
‘наименование необходимого стандарта и его номер — ГОСТ 17657—72 «Аппа- 
ратура передачи данных. Термины и определения». 


Предметный указатель включает наименования стандартизируе- 


‘мых объектов с указанием групп по классификатору государствен- 


ных стандартов ОССР. Если ГОСТ или ОСТ заменен новым госу- 
дарственным стандартом, действие которого наступает после 1 ян- 
варя 1973 г., то во П части опубликован только новый стандарт. 
При этом указывается, взамен какого документа он введен или в 


Таблица 12.1 


ПЕРЕЧЕНЬ ДЕЙСТВУЮЩИХ СТАНДАРТОВ 
5 85 каж 
- № 
системы 


Наименование системы Пример ГОСТ 


Примечания 


Система государственной стандартиза- 
ции и нормативно-технической докумен- 


тации | ГОСТ 1.0—68 
2. Единая система конструкторской доку- 

ментации (ЕСКД) ГОСТ 2.754—72 | 
3 Единая система технологической доку- 

ментации (ЕСТД) ` ГОСТ 3.1201—72 
4 Система показателей качества продук- 

ЦИИ ГОСТ 4.31—71 
5 | Стандарты на аттестованную продукцию ГОСТ 5. 1663—72). 
6 Система административно-управленче- 

ской, планово-экономической, учебной, 

статистической, товаросопроводительной 

документации ГОСТ 6.37—71 
7 Система информационно-библиографиче- 

ской документации ГОСТ 7. 13—70 
8 Государственная система обеспечения 
| единства измерений ГОСТ 8.014—72 
9 Единая система защиты от коррозии и 

старения материалов и изделий ГОСТ 9.002—72 
10 Стандарты на товары, поставляемые ‘` на 


экспорт 


ГОСТ 10.67—72 


а он анивь 


какой части его заменяет. В части У помещены оба номера — и 
действующего стандарта и утвержденного, срок действия которого: 
‚еще не наступил. | | 

В «Указатель» включены наименования всех стандартов по. 
системам документации, классификации, кодирования и др. Эти 
стандарты объединены общими едиными номерами, где первая: 
цифра определяет систему, а цифра, стоящая после точки, является 
порядковым номером. В настоящее время действуют стандарты на. 
системы, перечисленные в табл. 12.1. 

Для ликвидации неоправданного многообразия различных си- 
стем и форм технической документации решением правительства 
ОССР с І января 1971 г. введена в действие «Единая система кон- 
структорской документации» (ЕСКД). 

Единая система ‘конструкторской документации обеспечивает: 
единство правил выполнения и оформления конструкторской доку- 
ментации в целях одинакового понимания ее на предприятиях раз- 
личных отраслей народного хозяйства. Весь комплекс утвержден- 
ных стандартов ЕСКД по назначению и характеру разделяется на 
основные части, перечисленные в табл. 12.2. 


Таблица 12,2 
ОСНОВНЫЕ РАЗДЕЛЫ СТАНДАРТОВ ЕСКД Е 


ге Наименование Номера ГОСТ Прьмечания 
1 Основные положения ГОС 0—6 == 
ЕОС: ==68 
7 | Обозначение изделий и документов | ГОСТ 2.201—.68 | | 
—ждДШ—=щ==,=,=,=«,|::{|——=:—а—Аа— 
ГОСТ 2.301—68—| | 


3 Общие правила выполнения чертежей 


| ГОСТ 2.316—68 | 
Е а 


2 Правила выполнения чертежей. различ-! ГОСТ 2.401—.68— 
ных изделий | ГОСТ 2.419—68 | 


ГОСТ 2.503—68 


———————— ВИН ПО 
6 Эксплуатационная и ремонтная доку- | ГОСТ заса 


5 | Учет и обращение документации ГОСТ и 


ментации ГОСТ 2.605—68 


г Правила выполнения схем и обозначе- | Г ост 2.701—68— 
ния условные графические ГОСТ 2.782—68 


| 
Е ЧАА ЕЯ 
8 Специальные требования 


Основные государственные стандарты по телеграфии и передаче 
данных приведены в табл. 12.3. | | 
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Таблица 12.3 


ОСНОВНЫЕ ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ ПО ТЕЛЕГРАФИИ 
И ПЕРЕДАЧЕ ДАННЫХ 


ие Номер Наименование ГОСТ Срок Примечания 
зателю 
П85 |13052—67 Машины вычислительные и АПД. 
Коды алфавитно-цифровые 
950 112922—67 Аппараты факсимильные. Типы 
955 |15117—69] Аппараты факсимильные. Основные 
параметры 
900 117657—72 Аппаратура передачи данных (АПД).| Введен в 
Термины и определения действие с 


1/УП 1973 г. 


950 115607—70] Аппараты телеграфные буквопечата- 
ющие стартстопные пятиэлементного 
кода. Основные термины 


950 114662—69 Радиоканалы автоматической телег- 
рафной связи. Основные параметры. 
Общие технические требования 


955 |14873—69] Клавиатура телеграфных аппаратов. 
Общие технические требования 


П85 118145—72 Системы передачи данных. Цепи и Введен в | На срок до 


параметры обмена. На стыке С. при | действие 1/Т 1979 г. 
последовательном вводе-выводе диск- 1/1 1974 г. 
ретной информации 

185 |18146—72| Системы передачи данных. Цепи и На срок до 


параметры обмена на стыке С. при па-| 1/1 1974 г.а | РА. ТОЭ 
раллельном вводе-выводе дискретной 
информации 


18664—73| Аппаратура тонального телеграфиро-- 
| вания с частотной модуляцией. Основ- 
ные электрические параметры 


$ 12.8. Аттестация качества л 


В Советском Союзе, так же как и в ряде дру- 
гих стран, в соответствии с действующими законами предприятиям- 
изготовителям продукции предоставлено право ставить на свои 
изделия аттестационную марку, являющуюся знаком качества. 

Разрешение ња присвоение знака качества дается только после 
тщательной проверки состояния оборудования, системы техничес- 
кого контроля и других производственных факторов, необходимых 
для получения высокого стабильного качества изготовляемых из- 
делий. 

К основным признакам, по которым оценивается уровень каче- 
ства, относятся: технические эксплуатационные показатели, надеж - 
ность и долговечность, эстетичность, технологичность, а также уро- 
вень стандартизации и унификации, т. е. степень насыщенности 

аппаратуры (оборудования) стандартными и заимствованными из- 
делиями. 
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